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recherches en Egypte et son directeur actuel est un Egyptien. 








Elle portera donc un intérêt particulier aux problèmes 
historiques, culturels et doctrinaux de l’Egypte ancienne 
et moderne, poursuivant avec les savants égyptiens son 
étroite et constante collaboration. 

On voit comment ces deux orientations sont appelées 
à donner aux Mélanges de l’I.D.E.O. (Institut Dominicain 
d’Etudes Orientales) une physionomie propre qui leur 
évitera de faire double emploi avec toute autre publication 
existante. 

L’équipe dominicaine du Caire pourra s’adjoindre à 
l’occasion, et c’est déjà le cas dans ce premier volume, des 
collaborateurs poursuivant leurs travaux en étroite liaison 
avec elle. 

En espérant que ces Mélanges recevront bon accueil 
dans les milieux intellectuels tant orientaux qu’occidentaux, 
leurs auteurs souhaitent qu’ils contribuent utilement à faire 
connaître et aimer davantage l’Orient, et notamment l’Egypte, 
réalisant sa vocation propre dans l’histoire de l’humanité. 
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L’ART COPTE 

LES INFLUENCES HELLÉNISTIQUES ET ROMAINES 

PAR 

ALEXANDRE BADAWY 


DEUXIÈME PARTIE (1) 2 3 


LA SCULPTURE 


C’est peut-être clans la sculpture que le Copte manifeste le plus son 
inspiration empruntée à l’art hellénistique. Le répertoire copte, tel qu’il 
nous est présenté par les résultats clés fouilles, n’est pas homogène. 
On y distingue, en effet, des pièces cle style purement hellénistique voi¬ 
sinant avec une grosse majorité d’œuvres originales, qui ont un fort goût 
de terroir et qui font pressentir la direction que prendra bientôt la sculp¬ 
ture à sa période de pleine conscience (vi e -vn e siècles). D’Oxyrrhyn- 
khos et d’Ahnas nous parviennent des pièces, pour la plupart païennes, 
traitées dans une facture hellénistique qui s’apparente encore à la con¬ 
ception « tactile» des Hellènes ^ et cle leurs maîtres, les vieux Egyptiens. 
Le matériau est travaillé par masses étroitement reliées entre elles, où 
la plus petite dénivellation, ou touche, a son but précis. D’Oxyr- 
rhynkhos, où la sculpture est encore proprement hellénistique (iv e siècle), 
on passe au style cle facture douce trouvé à Ahnas (fin du iv e siècle), 
puis à celui cle facture rude (v e siècle).C’est aussi l’époque des 
sculptures à sujets mythologiques grecs : Dionysos, Enlèvement 


(1) Pour ia première partie, cf. B.I.d’E., t. XXXIV, p. i 5 i et suiv. 

(2) G. Duthuit, La sculpture copte, p. 9, 3o-3i. 

(3) Et. Drioton, Les sculptures coptes du Nilomètre de Rodah, 19/12, p. xn. Comparer 
E. Kitzinger, Notes on Early Coptic Sculpture, Archaeologia, 1988, p. 191. 
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d’Europe, Mythe d’Hercule, Léda et le Cygne, Aphrodite. Ce genre ne 
tarde pas à disparaître pour faire place à une sculpture plus abstraite, 
où l’ornement végétal est d’importance majeure, couvrant la surface de 
ses éléments conventionnels, répétés à un rythme régulier et quel¬ 
que peu monotone.Les sujets ignorent complètement le réper¬ 
toire mythologique et ne s’inspirent que sporadiquement de l’Ancien 
Testament. La facture est étrangère à celle du premier groupe : les élé¬ 
ments se détachent sur un fond noir d’ombre, en un découpage bien 
défini, rigide et, pour ainsi dire, métallique. La surface devient de plus 
en plus méplate, dans une recherche du contraste violent entre la lumière 
et l’ombre. C’est le style monastique, celui qui a été créé par les moines 
pour la pénombre de leurs églises et de leurs réfectoires, à Dendera, 
Baouît, Saqqara. C’est aussi le style qui traduit la conception optique du 
sculpteur copte où seules les taches d’ombre et de lumière créent l’har¬ 
monie affective, conception diamétralement opposée à celle de la sculp¬ 
ture égyptienne ou grecque . 1[21 

Le premier style . — La production d’Oxyrrhynchos, quoique anté¬ 
rieure et quelquefois différente de celle d’Ahnas, s’y rattache pourtant 
suffisamment pour que l’on puisse englober les deux dans cette déno¬ 
mination pratique. La prédominance des pièces à personnages mytholo¬ 
giques a donné lieu à diverses controverses. Au cas même où 
elles auraient été trouvées dans des églises coptes, ces sculptures ne 
pourraient prouver qu’elles aient été œuvrées par des Coptes, ou même 
employées par eux dans un but affectif. N’ayant pas été trouvées in situ 
elles auraient pu servir de pièces de remploi engagées dans la maçon¬ 
nerie. Qu’elles fussent du même style que les pièces chrétiennes 
ne prouve pas qu’elles soient l’œuvre de sculpteurs coptes, mais indique 
seulement la survivance de l’art païen à l’époque J 31 D’autre part 
la théorie qui considérerait ces pièces comme œuvrées par des Chrétiens, 
ou empruntées aux édifices païens et placées comme décor pariétal dans 


(1) E. Kitzinger, op. cit., p. 201. 

(2) G. Duthuit, op. cit., p. 6, 9, 20 ; exposant les théories de A. Riegel, Die spa- 
tromische Kunst-Industrie nach den Finden in Osterreich-Ungarn, 1901. 

(3) E. Kitzinger, op. cit., p. 192-193. 
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les églises, pourrait trouver certains fondements dans la mentalité régnante 
à l’époque, ff' illustré par tel geste rapporté par Procope 1 (2) et attribué à 
l’impératrice Théodora. Celle-ci aurait, d’après cet auteur, mimé dans sa 
jeunesse une scène aussi lascive que celle de Léda et du Cygne, scène 
du répertoire de sculpture d’Ahnas.^ Il n’en est pas moins vrai que les 
moines de l’époque, et en particulier Shenouti, n’épargnent pas les 
païens contemporains .^ 1 4 Peut-être pourrait-on aussi concevoir l’emploi 
de ces pièces comme d’autant de symboles marquant l’asservissement de 
la mythologie païenne à la nouvelle foi triomphante. (5) L’adoption de cer¬ 
taines légendes mythologiques, Orphée enchantant les animaux ou Isis 
et Harpocrates, dans la première iconographie chrétienne, celle des cata¬ 
combes ,^ 1 7 militerait en faveur de ce point de vue. On pourrait peut-être 
aussi mentionner les peintures et sculptures de génies, démons et ani¬ 
maux fantastiques qui peuplent les parois ou plafonds des cathédrales du 
Moyen-Âge (Peterborough, Zilli dans les Grisons ).- 71 Saint Bernard de 
Clairvaux (xn e siècle) s’élève d’ailleurs avec véhémence contre ces abus : 
immundae sirniae, feri leones, monstruosi centauri, semihomines, maculosae tigri- 
des. [8) 9 Les cénobites coptes, de leur côté (v e siècle), avaient aussi dénoncé 
la représentation abusive des divinités païennes : «le malpropre Apollon, 
le cytharède impudique, le Jupiter et son fds Arès,. . . ». (91 Quoiqu’il en 


(1) E. Riefenstahl, in J. Cooney, Pagati and Christian Egypt, Brooklyn Muséum 
1 9/i 1, p. 46-/17. 

(2) Procope, Anekdota, 9, 20-22, Opéra, éd. Teubner, vol. III, I, 1906, p. 59. 
Rapporté par E. Kitzinger, op. cit., p. 193. Cite aussi l’opinion de Lauzière, Bul¬ 
letin de VAssociation des Amis de l’Art copte, II, 1936, p. 38 . 

lSJ Clément d’Alexandrie s’élève contre l’usage, encore répandu de son temps, de 
représenter la scène; Cf. Coharlatio ad gentes, 18, cité par U. M. de Villard, La 
scultura ad Ahnâs, 1923, p . 45 . 

(4) Shenoudi, Œuvres, éd. Amélineau, vol. I, 1907, p. 382. 

(5) G. Duthuit, op. cit., p. 37. 

(#) Cabrol-Leclerq, Dictionnaire d’Archéologie chrétienne et de Liturgie, sous : Cata¬ 
combes, col. 2 466 . 

(7) C. J. P. CAVE-Prof. Tancred Borenius, The Painted Ceiling in the Nave of Peter¬ 
borough Cathédral, Archaeologia, 1937, p. 297-309. 

Ibid., p. 3 o 6 . 

(9) Leipoldt, Shenute, S. 176 ; cité par G. Duthuit, op. cit., p. 37. 
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soit ces pièces à sujets mythologiques prouvent la survivance d’un art 
païen dans l’art chrétien, ou simplement, que ces deux arts étaient con¬ 
temporains. Les thèmes foncièrement classiques ont été probablement 
copiés d’après des figurines en terre-cuite de basse époque romaine A 1 ^ 
Un caractère oriental, que l’on décèle dans les masques en stuc des mon¬ 
naies romaines, se manifeste aussi dans les faces des personnages du pre¬ 
mier style.C’est ainsi que l’on reconnaît, insérées dans la conque 
d’une niche, les scènes de la personnification de Gaia la Terre, l’Enlè¬ 
vement d’Europe, Dionysos, Aphrodite, Léda et le Cygne (Zeus). 
D’autres ont seulement emprunté des éléments : couronnes de victoire 
portées par deux anges debout ou planant, que I on peut sans doute 
rapprocher des génies qui soulèvent la couronne à buste funéraire des 
sarcophages païens ou des ivoires alexandrins.^ Les saints cavaliers, 
vainqueurs des dragons qui, en réalité sont une adaptation du mythe 
égyptien d’Horus vainqueur de Seth,^ s’inspirent du thème, courant 
dans l’art alexandrin et les statues hellénistiques, d’un héros monté fou¬ 
lant un ennemi. (5j Duthuit propose de reconnaître, dans un exemple 
caractérisé par la représentation du cavalier en relief et à grande échelle 
sur une frise architecturale, un essai voulu de perspective. Isis et Har- 
pokhrates, les représentations à thèmes dionysiaques ont sans doute 
influencé la plastique copte. C’était, en effet, des thèmes extrêmement 
répandus dans les figurines d’argile servant au culte populaire et l’artiste 
copte trouva tout simple d’utiliser l’iconographie populaire païenne : 
Apollon poursuivant Daphné représente la Foi persécutée, Poséidon 
accompagné d’Amymone “symbolise un héros couronnant l’Eglise triom¬ 
phante, le griffon représente la Justice aux côtés de Constantin.^ 


(1) E. Kitzinger, op. cit., p. 202. 

Ibid., p. 2 o3. 

{3) G. Duthuit, op. cit., p. 35 - 45 . 

(4) Ch. Boreux, Bulletin des Musées de France, La salle de Baouît, n° 10, octobre 
1929 ; cité par G. Duthuit, op. cit., p. 36 . Cf. Alexandre Badawy, L’Art copte, I, 
p. 5 p, fig. 43 . 

(5) J. Strzygowski, Der Beiter des Hellenistische und Koptische Kunst, S. 2 1 - 33 ; cité 
par G. Duthuit, op. cit., p. 36 , n. 2. 

(6) G. Duthuit, op. cit., p. 3 7-3 8 . 


L’A BT COPTE. 


9 


Le Copte a été sensible à l’usage hellénistique de la personnification, 
usage qu’il utilise surtout en peinture, mais qu’il adopte aussi en sculp¬ 
ture pour représenter Gaia la Terre. S’inspirant alors de la tradition 
ancienne qui fait sortir Gaia du sol il montre une femme nue, les bras 
levés, portant un linge (mappula) dans lequel se trouve une 



Fig. 2 5 # — Léda et le Cygne (Bas-relief au Musée Copte). 

figuration stylisée de fruits. (1) * * 4 5 6 Pour le thème de l’enlèvement d’Europe 
le traitement copte suit de près le prototype hellénistique d’Alexandrie, 
comme il ressort du geste d’Europe caressant le taureau qui tourne la 
tête vers elle.( 2) Le mythe de Léda et du Cygne ne fait pas exception mais 
trahit une plus grande liberté dans l’interprétation de l’artiste 
copte (fig. 2 5). Léda est en effet, à moitié renversée, comme dans une 
terre-cuite alexandrine,^ tandis que, dans le type classique, elle est 
deboutW et, qui plus est, elle est quelquefois accompagnée d’un person- 


D) Ibid., p. 38 . U. M. de Villard, La sculpture ad Ahnâs, fig. 1 o, p. 37. 

( 2) Ibid., p. 39. Et. Drioton, Les sculptures coptes du Nilomètre de Bodah, 1942, 
p. 7, n° 1. 

(3) E. Kitzinger, op. cit., pl. LXXIII, 4 - 5 . 

^ G. Duthuit, op. cit., p. 39. 
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nage ailé, sorte de putto personnifiant l’Amour, que l’on retrouve dans 
la scène hellénistique en dehors d’Egypte.'^ Il n’est pas jusqu’aux repré¬ 
sentations individuelles des déesses : Vénus Genitrixou Anadyomène, qui 
ne fussent empruntées au répertoire hellénistique par le Copte. 
Les génies et divinités de la mer sont aussi adoptés : néreïdes chevau¬ 
chant des monstres marins, sujet que l’on affectionne tout particulière¬ 
ment dans le décor tissé. 

Dans le domaine profane de nombreuses scènes de chasse, de pêche, 



Fig. 26. — Scène nilotique (linteau sculpté en bois, v e siècle). 


de cirque ou de métiers, trahissent des réminiscences alexandrines, au¬ 
près de celles qui avaient été transmises des scènes nilotiques ou qui 
parviennent des Sassanides ou des barbares (fig. 26). 

Les scènes tirées des cycles des Evangiles sont aussi interprétées avec 
la facture hellénistique. Les personnages habillés à la grecque accusent 
un mouvement tout proche de ceux des ivoires alexandrins (Porte de l’é¬ 
glise de Sainte Barbe, 11 0 788 Musée Copte : linteau de porte en bois 
n° 753 Musée Copte, v e siècle).^ 

La majorité des personnages figurant dans la sculpture copte du pre¬ 
mier style sont des nus féminins. La souplesse, la grâce un peu mièvre des 


(l ' Ibid f , p. 3 9 , pl. XXV, a. 

(2) Ibid., p. 44 , pl. XXXIII. Alexandre Badawy, L'Art copte, I, fig. 53 , p. 68. L. 
Keimer, Note sur une planchette en bois sculpté des iv e ou t ' siècles après J.-C., Bulletin 
de l'Institut d'Egypte, t. XXVIII, 1947, p. 4 7-5 4 . 

(3) E. Kitzinger, op. cit., p. 212. 
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nus alexandrins, l’harmonie des draperies se dessèchent en une facture 
rigide. On ne peut toutefois lui refuser une sensualité marquée, (1) une cer¬ 
taine jeunesse ^ provenant peut-être de ce rétrécissement extraordinaire 
de la taille, de cette stylisation des membres, caractéristiques que l’on 



Fig. 27. — Statue de reine ptolémaïque 
(11 e siècle av. J.-C.). 


reconnaît déjà dans certaine statue de reine ptolémaïque (fig. 27), et qui 
pourrait n’être, en définitive, qu’une réminiscence du galbe des statues 
féminines égyptiennes. Cette statue de reine ptolémaïque (:{) présente un 
visage aux larges yeux, dont la paupière supérieure est courbe, celle du 


(L J. Strzygowski, Hellenistische und Koptische Kunst in Alexandna, S. 74. 

G. Duthuit, op. cit., p. 4 o. J. Strzygowski, op. cit., S. 6-9, Abb. 1-2. 

( * 2 3 ) M. Roztovtzeff, Social and, Economie History of the Hellenistic World, vol. II, 
pl. XCIX. 
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bas droite, et où le nez fin surmonte une bouche légèrement protubé¬ 
rante soulignée par un menton accusé, pointu. Le buste est caractérisé 
par des épaules étroites, tombantes, une poitrine développée, une taille 
en fuseau qui se rattache à de larges hanches, toutes caractéristiques qui 
se retrouvent dans les personnages féminins et même masculins des scènes 
mythologiques de la première sculpture copte. 

La représentation des animaux dans le répertoire copte du premier 
style est trop peu connue pour pouvoir en déduire des conclusions pro¬ 
bantes (1) , quant aux influences hellénistiques. 

Dans le répertoire ornemental architectonique les éléments sont em¬ 
pruntés aux monuments hellénistiques et romains. Le chapiteau, du 
moins jusqu’au iv e siècle, est une variante du chapiteau corinthien romain 
décrit par Vitruve. Il ne tardera pas à se modifier, comme par 
tout l’Orient, suivant une évolution qui est loin d’être régulière.Les 
trois zones de feuilles d’acanthes se réduisent à deux, la seconde se trans¬ 
formant en feuilles hautes dans le même plan que celles, plus courtes, 
de la première (fig. 28). Ces deux hauteurs ne tardent pas d’ailleurs à 
s’égaliser, puis les feuilles de la zone postérieure, s’interposent 
entre celles de la zone antérieure, dans un même plan (Oxyrrhynkhos). (3) 4 
C’est le chapiteau théodosien qui apparaît au v e siècle à Constantinople.^ 
La feuille d’acanthe elle-même subit une transformation sensible : de 
charnue et souple elle devient sèche, profondément découpée. C’est, en 
somme, un élément décoratif et non plus une copie de la nature. D’autres 
éléments, tirés aussi du répertoire hellénistique ou de la basse antiquité 
classique, tel que le ruban natté, sont introduits dans la composition du 
chapiteau copte. 

Les niches, conques, frontons, colonnes, pilastres viennent compléter 
un répertoire presque entièrement dépendant de l’apport hellénistique. 
Dans les monuments du premier style la composition reste encore bien 


(1) G. Duthuit, op. cit., p. 57. 

(2) Et. Drioton, Les sculptures Coptes du Nilomètre de Rodah, 19/12, p. 60, fig. i 4 . 

(3) H. Zaloscer, Zur Entwicklung des Koptischen Kapitells, Bulletin de la Société 
d’Archéologie Copte, t. X, p. 97-11/1. 

(4) Ch. Diehl, Mamæl d’Art Byzantin, 1925, I, p. i 4 o, fig. 58 . 
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proche de celle des prototypes; seul le traitement diffère, accusant un 
mépris prononcé des proportions classiques.^ 

Pour les éléments de plastique secondaire il semble bien que l’on doive, 
pour la recherche des prototypes, s’adresser au répertoire alexan- 



Fig. 28. — Chapiteaux de piliers (Rodah, vT siècle). 


drin (d’après Riegl, Duthuit, Grüneisen), quoique d’aucuns voudraient 
plutôt y retrouver des origines syriennes (Wulff), mésopotamiennes ou 
même iraniennes (Strzygowski). (2) Alexandrie fut, certes, avec Antioche, 
l’un des centres les plus influents de la culture hellénistique et le Copte 


G. Duthuit, op . cit., p. 45 . — (2) Ibid., p. 5 o. 
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n’eut qu’à choisir parmi les nombreux motifs de décor sculptés légués 
par les monuments de l’ancienne capitale, pour se composer un réper¬ 
toire à son goût. On le reconnaîtra dans ses bandeaux de frise, ses piédes¬ 



taux de colonnes, ses encadrements de baies, de niches ou de stèles, ses 
frontons, ses rinceaux et entrelacs végétaux à feuilles d’acanthe (fîg. 29), 



Fig. 3 o. — Rinceau sculpté englobant des animaux (Oxyrrhynkhos). 

quadrifeuilles ou quintifeuilles englobant un fruit, un fleuron, une croix 
ou un petit personnage, homme ou animal, qui forme le centre de la 
volute (fig. 3 o). C’est un motif copié de l’art ornemental romain (Mausolée 
de Dioclétien à Spalato (1) , Qasr el Abiad en Arabie). (2) Souvent c’est la 

Et. Drioton, op. cit., p. 36 , n os 8-12, fig. 7, 8. 

( 2 ) R. E. Brünnow-A. v. Domàszewski, Die Provincia Arabia, II, 1905, Abb. 862. 
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grecque alternant avec un fleuron (Oxyrrhynkhos), formule connue à 
l’époque romaine (fig. 3 1 ). (1) Une évolution due au sens de l’ornemaniste 
copte, dédaignant le modèle, se présente dans la feuille végétale disposée 



Fig. 3 i. — Randeau sculpté d’archivolte à décor géométrique (Oxyrrhynkhos). 


à plat de part et d’autre de la tige en volute, tandis que le sculpteur 
romain représentait ses feuilles vues de côté. A Oxyrrhynkhos on voit 



Fig. 32 . — Solhte d’une corniche à Ba'albek. 


encore des exemples sporadiques où les feuilles sont vues latéralement . (2) 
On pourrait aussi citer les branches de laurier se transformant en une 
chaîne de petits cœurs, dans le motif copte du v c siècle, 1 ^ la couronne de 

(,) Et. Drioton, op. cit., p. 52 , n° 12. 
t 2) E. Kitzinger, op. cit., p. 196. 

(3) Et. Drioton, op. cit., p. 7 ; citant J. Strzygowski, Koptische Kunst, S. 28. 
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laurier qui garde sa simplicité première, 11 ' la guirlande de myrte des urnes 
funéraires romaines dans l’archivolte copte, 1 ® l’entrelacs d’acanthes à 
quatre ou cinq dentations. (l) * (3) * 5 L’agencement du décor à l’intérieur de carrés 
juxtaposés provient du décor du sofïite de la corniche composite : les rosa¬ 
ces et les modillons à acanthes (Ba'albek) (fig. 32 ) se sont transformés en 
une frise oblique ou verticale de carrés alternant, à motif végétal ou géo- 



Fig. 33 . — Bandeaux sculptés à panneaux. 


métrique (fig. 33 ). (/i) On peut même faire alterner un amour figuré dans 
diverses phases de la récolte du lotus ou de la pêche, avec des croix 
gammées formant carrés j 5) Les amours artisans sont l’un des thèmes 
favoris de la sculpture de l’époque romaine,tandis que la croix gammée 
est un ancien élément hellénistique apparaissant dès l’époque archaï¬ 
que. Toujours dans le répertoire copte on peut reconnaître les frettes, 


(l) Ibid., p. 13 , fig. 4 . 

< f J Ibid., p. 8, fig. 3 . 

Ibid., p. 1 8-2 î. 

Ibid., p. 2 5 . 

(5) H. Zaloscer, Une collection de Pierres sculptées au Musée Copte du Vieux-Caire, 
i 9 48 , pl. VIII, p. 35 - 36 . 

W R. Cagnat-V. Chapot, Manuel d’Archéologie romaine, 1920, p. 54 o, 666. 
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méandres simples ou croisés, tresses et nattes J 1 ^ La vigne, élément impoi^- 
tant de la symbolique dionysiaque, fut adoptée par les Chrétiens et nous 
la retrouvons sous forme de feuilles et grappes, abondamment illustrée 



Fig. 34 . — Chapiteaux (Àhnâs, Rodah vi c siècle). 


par la plastique copte : chapiteaux, rinceaux (fig. 34 ). Le motif de la 
guirlande ou feston, que d’aucuns font dériver de la coutume italienne 
de suspendre des vignes , 1 ^ en faveur en Italie dès le premier siècle et en 

(1) W. de Grüneisen, Les caractéristiques de Part copte, p. 120. G. Duthuit, op. cil., 
p. 52 . 

i2) T. Fyfe, Hellenistic Architecture, p. 111. 
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Orient (Ba'albek), est aussi connue du sculpteur copte. On a décrit la 
guirlandomanie de la plastique hellénistique d’Egypte, (1) 2 et il se pourrait 
que le motif fut demeuré, depuis l’art de la basse époque romaine. Quel¬ 
quefois les deux motifs du rinceau de vigne et d’une guirlande de lotus 
roses se trouvent réunis, et dans les entrelacs apparaissent un vigneron 
et deux oiseaux.^ Un autre motif, que le sculpteur du premier style copte 
affectionne, est celui du vase d’où s’échappe un rinceau de feuillages, 
verticalement (pilastre de Baouît), ou quelquefois même horizontalement 
(porte en bois de Sainte Barbe). (3) On le retrouve sur la face d’un pilastre 
un panneau de porte ou une plaque, 1 ^ et on l’a rapproché avec raison 
de la décoration de la chaire de Maximien à Ravenne. (5) * L’artiste 
copte 11e se soumet plus à aucune restriction réglementant l’agence¬ 
ment du décor dans un ensemble architectural, en fonction du rôle des 
différents éléments. Les motifs peuvent, au contraire de ce qu’on 
voit dans l’art romain, s’étaler sur n’importe quel élément architec¬ 
tonique 

Par la facture le premier style copte se rapproche, à son début, des 
prototypes gréco-romains : facture douce au modelé assez réaliste. La 
ligure des personnages procède clairement des masques de momies alex- 
andrines d’époque romaine. (7) Le portrait n’est pas individuel : les yeux 
largement fendus, à l’orbite démesurée, à la pupille creusée et remplie 
de couleur, forment peut-être les traits les plus caractéristiques de cette 
face, autrement d’aspect purement hellène j 8 ' L’échelle aussi est différente, 
si l’on songe aux scènes mythologiques d’Ahnas, comparées aux proto¬ 
types en terre-cuite ou ivoire d’époque alexandrine, ou même aux pre¬ 


(1) I. Noshy, The Arts in Ptolemaic Egypt, p. 44 , n. 8 . Ch. Üiehl, Manuel d’Art 
Byzantin, 1925, I, p. 67. 

(2) L. Keimer, Note sur une planchetté en bois sculpté des iv e ou V e siècles après J.-C., 
Bulletin de VInstitut d’Egypte, t. XXVIII, 1947, pi. III. 

^ E. Kitzinger, op. cit., pl. LXXV, 3 ; LXXVI, 1. 

(4) G. Dutiiuit, La sculpture copte, pl. LX, b. 

(5) E. Kitzinger, op. cit., p. 212, pl. LXXVII, 3 . 

(8) Et. Drioton, op. cit., p. 3 . 

(7) G. Dutiiuit, op. cit., p. 28-31. 

(R) E. Kitzinger, op. cit., p. 2o4. 
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miers essais trouvés à Oxyrrhynkhos jG II faut, sans doute, ajouter à ce 
groupe les sculptures en ronde-bosse sur porphyre, qui démontrent le 
processus d’éloignement à partir de l’idéal antique : les volumes, la 
répartition de la lumière et des ombres, expriment la conception optique 
du sculpteur copte, tandis que les plis apparaissent sous la chlamyde et 
contribuent à l’expression de sa conception tactile.^ C’est déjà le pro¬ 
cédé proprement copte qui s’annonce dans toute son originalité. 

On a noté la ressemblance des types des portraits coptes avec ceux de 
Khirbet el Tannour et on en a déduit une parenté avec l’école naba- 
téennej 3 ' On pourrait aussi mentionner l’air de parenté entre la sculp¬ 
ture copte du premier style et celles de Syrie, de Perse et d’Inde, sans 
toutefois vouloir en tirer des conclusions, quant aux influences de celles-ci 
sur l’Egypte. L’origine première est l’art hellénistique : les différences 
secondaires proviennent d’influences locales ou réciproques. 

Partant toujours de la plastique alexandrine on peut suivre l’évolution 
de l’échelle des personnages à partir des terres-cuites de dimensions res¬ 
treintes, vers les personnages relativement plus grands des frontons 
d’Oxyrrhynchos, rappelant la même caractéristique des temples de Ba- 
albek, jusqu’à l’échelle des dieux ou génies mythologiques d’Ahnas. (4) 
La filiation est, certes, trop décousue pour pouvoir être considérée comme 
probante : la différence des matériaux pourrait, cependant, expliquer la 
tendance vers l’agrandissement de l’échelle et vers la « pétrification» des 
lignes et des formes. Les belles attitudes des sculptures hellénistiques 
disparaissent et sont remplacées par l’élan, le geste rapideLa face, qui 
perd toute vie, peut-être sous l’influence des masques de momies 
romaines, prend un air comique, naïf; le corps aux lignes élancées, un 
aspect indécent. La facture du premier style évolue bientôt (v e siècle) vers 
une technique plus rude, qui fait pressentir celle de la sculpture monas¬ 
tique copte des vi e -xn e siècles.^ 

(1) E. Kitzinger, op. cit., p. 209. 

(2) G. Duthuit, op. cit., p. 3 o. 

(3) E. Kitzinger, op. cit., p. 206-207. 

(4) Ibid., p. 2o4-2o5, 208-209. 

(5) G. Duthuit, op. cit., p. 19. 

(8) Et. Drioton, op. cit., p. vm, xii. 
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Dans le bois le sculpteur copte est maître de son ciseau. La facture, 
quoique simple et hardie, rappelle les ivoires alexandrins. La composition 
plutôt décorative que naturiste, est particulièrement bien balancée dans 
les frises représentant des paysages nilohques. 1 ' 1 

Le second style. — La représentation des scènes mythologiques semble 
avoir été délaissée par la plastique du second style, ce qui est parfai¬ 
tement rationnel puisque ce style est inauguré par ces mêmes moines 



Fig. 35. — Bandeau sculpté à panneaux (paniers de fruits, cailles. 
Soubassement de l’église du Sud à Baouît). 


qui dénonçaient si haut l’emploi des thèmes païens. Par contre le réper¬ 
toire des scènes bibliques s’accroît et, quoique les scènes sculptées de cette 
période fassent défaut, il est permis de supposer qu’il aurait pu atteindre 
le même développement que celui de la peinture. Quoiqu’il en soit seule 
la plastique ornementale montre une extraordinaire richesse et c’est sous 
forme de chapiteaux, de bandeaux de frise (fig. 35 ), de montants 
de portes et pilastres, de couronnements de baies, niches, fenêtres ou 
portes sous formes de frontons triangulaires cintrés ou archivolte 
(fig. 36 ) que la sculpture monastique, dont l’âge d’or se situe vers les 
vi e et vii e siècles affirme ses caractères propres. Tous les éléments hellé¬ 
nistiques de décoration demeurent, évoluent vers une stylisation plus 
poussée, à lignes plus rigides. Les motifs végétaux gréco-romains se 
transforment : l’entrelacs à feuilles et grappes de raisins voit celles-ci 


(1) W. de Grüneisen, Les caractéristiques de Vart copte, pl. L, LI, p. 55 . L. Keimer, 
op. cit. 

W Et. Drioton, Les sculptures coptes du Nilomètre de Rodah, p. xn. 
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Fig. 30. — Bandeaux 
sculptés à motif végéial 
s’échappant d’un vase 
( claveaux d ’archivoltes 
de Baouît, au Louvre). 



Fig. 37 . — Bandeau sculpté à rinceau enfermant le buste d’un personnage 
et l’avant-train d’un taureau (Saqqara). 
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disparaître, (1) 2 la feuille d’acanthe du moddlon d’une corniche donne nais¬ 
sance, après l’ornementation à méandre, à un entrelacs de feuilles d’a¬ 
canthes minces et profondément articulées ou de palmettes dentelées ; ^ 
le rinceau floral, qui se garnit de feuilles de part et d’autres de la tige 
à l’époque d’Oxyrrhynkhos (fig. 37) et qui est alors doté d’un fruit au 



Fig. 38. — Bandeaux de Irises à rinceaux enfermant un truit et une fleur 
(Bodah, vi e siècle, iv e siècle). 

centre de la volute en remplacement du personnage de la décoration ro¬ 
maine, se stylise de plus en plus, le fruit étant remplace par un cercle 
à croix ou fleuron (fig. 38 ), qui, lui-même finit par disparaître. (3) Le 

U) Et. Drioton, Les sculptures coptes du Nilomelre de Rodah, p. *29, 11 6. 

(2) Ibid., p. 18-2 5 , n os 4 - 5 . 

< 3 > Ibid., p. 36 - 5 1, n üS 8-11. 
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modèle du chapiteau corinthien romain est conservé dans les monuments 
de Baouît, tandis qu’à Saqqara la plupart s’éloignent du type vitruvien 
et seraient plutôt inspirés de celui, hellénistique, du Tholos d’Epidaure 
ou de la Tour d’Andronikos.W Ce type semble avoir été déjà connu 
et imité par l’architecte de la colonnade occidentale de l’île de Philæ, 
qui en a dérivé deux chapiteaux composites.^ Il semble que la diversité 
des types dans l’art monastique du vi e siècle provienne de la diversité 
des monuments païens proches des centres coptes. C’est ainsi que 
Saqqara aurait trouvé peu de modèles romains dans Memphis, tandis 
que pour Baouît les villes romaines auraient constitué de riches réper¬ 
toires de style vitruvien. l3) * Du fleuron qui occupe le centre du tailloir du 
chapiteau corinthien romain procède le motif végétal en feuilles renver¬ 
sées à plusieurs lobes du tailloir copte. (/i) La feuille d’acanthe se stylise 
en un pétale lancéolé (fig. 3 q) ; ^ de molle et ondulée elle devient rigide 
et épineuse,ne recourbant que l’extrémité supérieure ou montrant 
l’agencement d’une série de lobes étagés dont la dent supérieure se cache 
sous le lobe voisin, ou l’idéalisation vers la palmette en peigne (Finger- 
blatt, fig. 4 o). (7) Le Copte n’hésite pas à appliquer des motifs tirés du 
répertoire romain et destinés à l’ornementation d’un bandeau sur la panse 
d’un chapiteau, tel ce rinceau en entrelacs dont chaque circonvolution 
enferme une grappe de raisin (fig. 4 i)j 8) 

La facture s’éloigne aussi de l’esprit classique : c’est à ce moment que 
la plastique, de «tactile» qu’elle était au premier style, même avec une 
facture rude, passe à la conception «optique».^ C’est d’ailleurs une 
tendance qui est loin d’être propre à l’Egypte, puisqu’on la rencontre, 


{l) Et. Drioton, Les sculptures coptes du Nilomètre de Rodah, p. 68, 116-11 g. 

(2) Et. Drioton, De Philæ à Raouit, Coptic Studies in honour of Walter Ewing Crum . 
ig 5 o, p. 443 - 448 . 

W Et. Drioton, Les sculptures copies du Nilomètre de Rodah, p. 71. 

(4) Ibid., p. 80-8 3 , n° 17. 

^ Ibid., p. 87. 

Ibid., p. 95. 

(7) Ibid., p. 1 15 , citant J. Strzygowski, Koplische Kunsl, S. 44 . 

(H) Ibid., p. 1 23 , n° 27. 

G. Duthuit, La sculpture copte , p. 9. 

























Fig. 4o. — Bases de fûts de colonnes décorées 
de feuilles d’acanthes stylisées : a. Alexandrie ; 
b. Saqqara. 
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à la même époque, dans tout le bassin oriental de la Méditerranée.^ 
L’art en général s’inspire de plus en plus du caractère de la x^px. Déjà 
les exemples à facture rude d’Ahnas (fin du v e siècle) montraient les arêtes 
aigiies qui devaient devenir courantes dans cet art provincial.^ Le Copte 



Fig. 4i. — Chapiteau à entrelacs de vignes (Rodah, vi e siècle). 

ne semble pas d’ailleurs avoir essayé de se libérer de ce caractère.^ Le 
modelé classique, si en honneur au début du premier style à facture 



Fig. 4 2 . — Bandeau sculpté (corniche de l’abside orientale, Deir el Abiad). 


douce, mais qui s’était simplifié en un relief à touches apparentes, plus 
grossières peut-être, cède la place à une tendance que d’aucuns dénom¬ 
ment « impressionniste»,^ ou la recherche du contraste entre lumières et 


(1) Et. Drioton, La sculpture et, les arts mineurs , dans Guide , Exposition d'Art Copte. 
19 44 , p. iv. 

(2) E. Kitzinger, op. cit.., p. 2o4. 

^ G. Duthuit, op. cit,., p. 18. 

^ E. Kitzinger, op. cil., p. 201, 2 o 5 . 
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ombres produit un décor découpé flottant sur un fond ombré, profondé¬ 
ment creusé. 11 ' Le sculpteur se contente bientôt d’indiquer le motif par 
un simple champlevage, escomptant tirer l’effet d’une polychromie bigar¬ 
rée (fig. 42 ). L’esprit réaliste fait place à une recherche de l’ornemen- 
tique abstraite qui fait présager l ’arabesque J 2 ' Certains éléments alexan¬ 
drins n’en subsistent pas moins : on montrera dans l’angle d une scene 



Fig, 43. — Christ cavalier et deux anges. 
L’arbre à l’extrémité du tableau est une caractéristique 
alexandrine (sculpture de Deir el Abiad). 


sculptée représentant le Christ cavalier encadré de deux anges, un arbre 
stylisé tel qu’on le rencontre dans les scènes alexandrines (fig. 43 ). 

Il semble qu’il y eut, parallèlement à cette plastique essentiellement 
copte, des essais sporadiques s’inspirant de modèles hellénistiques. Déjà 
au V e siècle la porte de l’église de Sainte Barbe (Sitt Barbara) et le lin¬ 
teau en bois à sujets empruntés au cycle biblique rappelaient les ivoires 
alexandrins. Plus tard, des pilastres provenant de Baouît montrent 
le même esprit, tant pour le sujet que pour la facture. (3) 


(') Et. Drioton, Guide, p. iv. E. Kitzinger, op. rit., p. 201, 2o5. 

( 2 ) G. Dutiiuit, op. cit., p. 10. H. Zaloscer, Zur Entwicklung des Koptischen Kapi- 
tells. Bulletin de la Société d’Archéologie Copte. T, X, 19/16, p. 97-11 A. 

(3) E. Kitzinger, op. cit.. p. 912-218. 
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LA PEINTURE 

L’influence hellénistique ou romaine (post-classique) n’est pas 
uniforme clans la parure pictographique copte. Ceci est peut-être dû à 
une lacune dans la documentation du début de (époque copte. On ne 
peut, en effet, assigner à cette période que les peintures, bien mutilées 
d’ailleurs, sur les parois de la chapelle du Deir Ahou Hennis (v e siècle), 
à côté d’Antinoë, (1) * et peut-être aussi certaine chapelle peinte de scènes 
bibliques à El BagaouâtJ 2 ) A Alexandrie la catacombe de Karmoûz et 
les églises, aujourd’hui disparues, auraient, sans doute, pu prétendre à 
une plus haute antiquité. Cette lacune dans notre documentation est 
cependant partiellement comblée par les représentations peintes ou tis¬ 
sées des étoffes, dont un nombre considérable remonte aux m e -iv e siècles. 
Encore faudrait-il pouvoir assimiler cette dernière technique à la pein¬ 
ture murale. C’est dans ces plus anciens documents que l’on retrouve 
le plus d’influences hellénistiques tant dans les thèmes que dans la fac¬ 
ture. Comme pour la sculpture la parure pictographique de cette première 
époque traite des sujets païens dans un style post-classique, proche 
parent de celui des fresques et mosaïques de Pompéi. D’aucuns on rat¬ 
taché cet art à des centres hellénistiques. 1 ^ Toujours est-il que la parure 
postérieure, celle des grands ensembles monastiques (Baouît, Saqqara, 
vii e -vm e siècles) montrera aussi des influences, sans doute atténuées, 
d’origine hellénistique. Il est difficile de parler «d’époques» pour la pein¬ 
ture copte, puisque les œuvres se rattachent plutôt aux traditions de 
leur lieu d’origine, qu’à des écoles qui auraient subi une évolution chro¬ 
nologique. On pourra plutôt adopter la terminologie de « style», premier 
ou second. 


(,) W. de Grüneisen, Les caractéristiques de Vart copte, p. 96. 

W W. de Bock, Matériaux pour servir à l'archéologie de l’Egypte Chrétienne, St. 
Petersbourg, 1901, p. 26-81, pi. X 1 II-XV. 

(3) W. de Grüneisen, op. cit., p. Ai. 

(4) Dora Zuntz, The Two Styles of Cophc Paintmg, J.E.A.. XXI, p. 6A. 
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Le premier style. — Le répertoire des tissus peut être considéré 
comme caractéristique de cette production pictographique. Du début de 
cette production, dont les tissus inondèrent le monde connu d’alors, 
datent les motifs qui formèrent l’apanage des tissus d’époque postérieure, 
donc proprement chrétiens. Les premiers exemples montrent des thèmes 
païens. Certaines étoffes du m e siècle sont de style purement hellénistique, 



Fig. 44. — Motif alexandrin sur tissu (Antinoë). 


tant pour le sujet que pour la facture .h) Dès le iv e siècle les scènes nilo- 
tiques apparaissent, complétant le riche répertoire de ces thèmes connus 
sans doute dès l’époque hellénistique et qui eurent une si grande vogue 
dans l’empire romain (Herculanum, Pompéi). Les sujets favoris sont tou¬ 
jours tirés du cycle de Dionysos, divinité qui semble avoir inspiré 
les derniers fervents du paganisme. C’est bien encore à la fin du iv e siècle 
que Nonnos de Panopolis compose les Dionysiaques, énorme poème de 
quarante-huit chants, célébrant les exploits du dieu. On représente Dio¬ 
nysos, seul ou accompagné d’Ariadne (fig. 44 ), le Nil et son épouse 
Euthémia, le Jugement de Paris, ou bien les génies secondaires du cycle : 
danseuses à crotales,^ à bouclier, amour avec arc, flèches et^ baudrier 


R. Pfister, Tissus coptes du Musée du Louvre, 1982. 

( 1 2) Wulff-Volbach, Spatantike und Koptische Stoffe aus Apyptischen Grahfunden, 1926, 
Taf. 5 . Ch. Dieiil, Manuel d’Art Byzantin, p. 85 . 

W R. Pfister, op. rit., pi. 10, i 4 , 21. 
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ou occupés à des travaux, Ù) néréïdes chevauchant des monstres marins,^ 
petits garçons serrant des canards entre les bras, (3) * nymphes et Pan. 1 ^ On 
rencontre aussi des scènes pastorales, telle celle du berger trayant une 
chèvre, sujet favori de la basse époque classique, rappelant les miniatures 
du manuscrit des Eclogues de Virgile, des scènes de chasseJ 5) * 7 * 9 10 * * Les plantes 
se présentent en rinceaux, pampres copiés d’après nature avec oiseaux 
et petits enfants mangeant des raisins. La feuille de vigne est cependant 
rarement réaliste et devient arrondie et grossièrement dentelée.^ C’est 
aussi la feuille simple lancéolée, imitée de la céramique grecque et qui 
est l’un des attributs dionysiaques.^ 

Les animaux figurent dans des scènes de chasse : lions poursuivant 
des gazelles ou chiens chassant. Souvent ils forment le motif central d’un 
cadre circulaire ou enchâssé dans un rinceau végétal Ce sont des 
lions, des gazelles, des lièvres ou des chiens. (10) Il est intéressant de rap¬ 
procher cet agencement de celui d’un parement en mosaïque dans les 
Bains des Sept Sages à Ostie, où les chasseurs et les animaux sont insérés 
dans les volutes d’un rinceau végétal. (11) Les cavaliers sont aussi souvent 
représentés dans les tissus coptes, sur des chevaux de bataille, trapus et 
lourdement harnachés. (12 - Les hommes armés sont rares,^ 13) 14 mais on trouve 
des personnages à habit romain R*) ou au manteau antique. (15 ) Les thèmes 


(1) Wulff-Volbach, op. cil., Taf. 89. 

(2) R. Pfister, op. cit., pl. 2, 8, 19, 38 . J. Cooney, op. rit., n° 2 2 3 , p. 71-72. 

(3) J. Cooney, op. cit., n° 212 (v e siècle). 

^ J. Cooney, op. cit., p. 76, n° 2 38 (v e siècle). 

(5) J. Cooney, op. cit., n° 181. Wulff-Volbach, op. rit., Taf. 36 . 

(<5) R. Pfister, op. cit., pl. 11, 12. 

(7) Ibid., pl. 1, 3 , 27. 

(3) J. Cooney, op. cit., n° 172. Wulff-Volbach, op. cit., Taf. 10, 56 . 

(9) R. Pfister, op. cit., pl. 11, 27, 3 . Wulff-Volbach, op. cit.. Taf. 8. 

(10) R. Pfister, op. cit., pl. 3 , 29. 

(,1) Guido Calza, Ostia, seconde édition, Rome, 1 9/19, fig. 34 , p. 36 . 

(12 ' R. Pfister, Tissus coptes du Musée du Louvre, pl. 6, 12. J. Cooney, op. cit., 
p. 77, n° 242 (v e -vi e siècles). 

(13) R. Pfister, op. cit., pl. 12, 6. 

(14) Ibid., pl. 16, 17, 19. 

( ,8) Ibid., pl. 3 o, 3 1. 
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chrétiens n’apparaissent, après l’adoption officielle du Christianisme, 
que sur les tissus des vêtements liturgiques. Pourtant le texte d’Asterius 
nous rapporte la coutume des riches de l’époque de porter des broderies 
représentant des sujets empruntés au Nouveau Testament. (1) 2 * 

Tous ces thèmes font partie du répertoire gréco-romain inventé pro¬ 
bablement à Alexandrie, à Tépoque hellénistique et qui se transmit 
à Rome (Herculanum, Pompéi, Ostie). On en retrouve des éléments dans 
les graffiti et peintures murales de l’époque. C’est ainsi que les 
cavaliers,^ les amours ou putti ailés serrant un canard dans les bras,( 3) 
les fauves se faisant face, (4) les rinceaux de vigne et autres décors végé¬ 
taux, devaient être courants à Alexandrie ainsi que dans les centres hel¬ 
lénistiques d’Egypte, avant de passer à Rome et d’être copiés dans les 
tissus coptes. 

Plus récentes sans doute que les tissus coptes des m c -iv e siècles, les 
fresques de Karmoûz, Bagaouât, Deir Abou Hennis, représentent 
des thèmes extraits de l’Ancien et du Nouveau Testament. Quoique puisés 
à la même source les thèmes sont traités différemment dans les trois sites. 
Le choix des sujets est relativement restreint et le cycle christologique 
n’apparaît, que vers le xu e siècleA 5) Tel n’est pas le cas, pourtant, dans les 
répertoire des catacombes romaines. (6) 7 L’emploi des figures allégoriques 
chrétiennes n’est que la continuation d’une coutume de l’art alexandrin. 
C’est ainsi que l’on retrouve à Bagaouât la personnification de la Paix 
E ipn'vti, de la Prière E vy*{ et de la Justice A iKotioo-vvïjS 1 ^ Déjà à l’époque 


O W. de Grüneisen, Les caractéristiques de l’art copte, p. 85, n. 5. 

A. Adriani, La nécropole de Moustapha Pacha , 19 36, pl. XXVIII. Graffito non 
publié à Hermoupolis Ouest. Comparer les monnaies représentant Antinoiis 
à cheval : E. Breccia, Alexandrea ad Aegyptum , fig. 186 . 

W Peinture à Hermoupolis Ouest. 

( 4 ) Peinture à Hermoupolis Ouest. 

(5) W. de Grüneisen, op. cit., p. 100 . 

l<5) Carrol-Leclercq, Dictionnaire d’archéologie Chrétienne et de Liturgie, col. 2 456. 

W. de Bock, Matériaux pour servir à l’archéologie de l’Egypte Chrétienne, p. 27, 
3o-3i. Glanville Downey, The Pagan Virtue of Megalopsychia in Byzantine Syria, 
Transactions of the American Philological Association, vol. LXXVT, 1 9 4 5, p. 9 83 .W. de 
Grüneisen, op. cit., p. 81 . 


L’ART COPTE. 


31 


hellénistique on avait figuré, dans les fresques d’Hermoupolis Ouest, les 
personnifications delà «Méconnaissance» A yvoia, du Problème 
Dans les peintures des catacombes de Rome on eut aussi recours à de 
telles personnifications : les saisons représentées comme des bustes ou 
des femmes assises,® le fleuve Tigre, comme un vieillard couchéé 3) 

Il serait difficile de vouloir assigner un sens à l’emploi des thèmes 
païens dans la parure pictographique, aussi bien que dans la sculpture. 
Peut-être la plupart des scènes ne servaient-elles que d’éléments décora¬ 
tifs, le répertoire chrétien étant, surtout à ses débuts, singulièrement 
restreint.Ne voit-on pas même, dans une tunique copte (vi e siècle) une 
croix suspendue à une chaîne, flanquée de deux bandeaux de néreïdes 
sur des monstres marins et surmontée d’une petite danseuse nue?^ 5) 
Toujours est-il que la décoration des catacombes romaines peut être qua¬ 
lifiée de païenne, avec la restriction qu’elle a été corrigée pour présenter 
le moins possible de thèmes choquantsé 6) «Dans les catacombes on se 
contente d’approximations, d’autant plus grossières que les lieux mêmes 
donnent au sujet sa signification indubitablement chrétienne et funé¬ 
raire. Si telle scène prise à part, détachée de la paroi qui la supporte, 
est remontée au jour, elle pourra devenir une peinture païenne 

Déjà dans les scènes des tissus coptes la composition traduit le souci de 
l’ornementation, souci que l’on retrouve à la base de toute la parure 
copte, mais qui ne pouvait provenir de l’antiquité égyptienne, où le beau 
était tributaire de l’utile. C’est dans la tradition hellénistique, voire même 
alexandrine, qu’il faudra donc rechercher l’origine de cette composition. 
Les panneaux de tapisserie encadrent les scènes de personnages ou de 
bustes d’un riche bandeau ornemental à éléments végétaux, les isolant 


S. G a br a, Rapport sur les fouilles d’Hermoupolis Ouest, 19/11, p. 99. 

(2) Cabrol-Leclercq, op. cit., col. 2 465. 

Ibid., col. 2471. 

(/|) W. de Grüneisen, op. cit., p. 85 . J. Cooney, op. cit., p. 10. 

(5) J. Cooney, Pagan and Christian Egypt, Brooklyn Muséum, 1 94 1 , n° 2 55 , p. 81. 
E. Riefstahl, ihid., p. 46 - 47 * Strzygowski y verrait un symbole gnostique. 

(6) Cabrol-Leclercq, op. cil., col. 245 1. 

(7) Ibid., col. 2 468. 
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complètement et les présentant comme des entités. Quelquefois cepen¬ 
dant ces scènes, enserrées dans des cercles et des carrés alternants, sont 
placées au centre d’un fond à personnages dansant, sans délimitation de 
lignes de base ou de sommet, dans le goût purement hellénistique. (1) 2 Cette 
composition subsistera dans les tissus coptes du second style. 



Fig. 45. — Rinceau de vigne peint (Bagaouât). 


Dans la peinture Dévolution à partir de l’hellénistique est rapide puis¬ 
que seule la composition d’une coupole à Bagaouât montre les différentes 
scènes parsemées,^ sans ligne de base, sans autre souci qu’une recherche 
d’ordre purement affectif. Une vigne à ceps et grappes multiples 
(fîg. 45) occupe le centre de la coupole, rappelant le décor à fresque du 
vestibule des Flaviens. (3) Toujours à Bagaouât une autre coupole est déco¬ 
rée d’un registre en couronne autour d’un cercle à rinceau de vigne et 
une petite couronne à feuilles lancéolées. Les scènes y sont juxtaposées, 


Guide, Exposition d’Art Copte, Société d’Archéologie Copte, 19 44, pl. IV. 

(2) W. de Bock, op. cit., pl. IX-XII. W. de Grüneisen, op. rit., p. 9.5. 

J. Wilpert, Le pitture delle catacomhe cristiane, pl. I. 
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sans aucun rapport. La composition y est simplifiée et les personnages 
sont réduits de manière à aérer le fond, qui est seulement garni d’un 
semis de rosettes et de branchagesJD C’est le même esprit cjui avait pré¬ 
sidé à la composition des coupes et vases hellénistiques, mais déjà on 
assiste au passage du style pittoresque au style monumental.^ A Kar- 



Fig. 46. — Scène peinte à moments iconographiques : Annonciation à Joseph, 
Fuite en Egypte (Ahou Hennis). 


moûz il semble que la même caractéristique de juxtaposition dans les 
scènes disposées en registre se retrouvait dans les peintures murales. 1 ^ 
Mais déjà à Abou Hennis les scènes sont juxtaposées en un registre, dans 
un ordre chronologique : c’est une succession de moments iconogra¬ 
phiques, disposition connue à l’ancien artiste égyptien (fig. 46) J^ Ce 
style évoluera bientôt en une peinture copte bien différente de celle de 
la première époque (Baouît, Saqqara, Anba Sama'ân). 

Il semble que l’art copte, soumis à l’emprise de l'ambiance hellénis¬ 
tique, s’en libère bientôt et retrouve son inspiration autochtone et for¬ 
tement populaire. L’étude des éléments pictographiques ne fait que cor- 


(1) W. de Bock, op. cit., pl. X11I-XV. W. de Grüneisen, op. cit., pl. XXL 
(T> W. de Grüneisen, op. cit., pl. XXI, p. 5i. 

W Ch. Diehl, Manuel d’Art Byzantin, p. 71-72. 

< 4) Alexandre Badavvy, L’Art Copte, I, p. 3o. De même dans les scènes murales à 
Hermoupolis Ouest, cf. S. Gabra, op. cit., pl. XLVI. 
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roborer cette proposition. Dans les tissus de la première époque les per¬ 
sonnages sont de caractère purement hellénistique. Mais ils ne tardent 
pas à devenir trapus, debout, les jambes 
croisées, avec une face à épaisse chevelure 
noire, les doigts des mains et des pieds 
écartés, les bras longs (fig. 47 ).^ Le ré¬ 
pertoire du nu évolue dans le même sens : 


Fig. 47 . — Le flûtiste : 

personnage d’une 
tapisserie (iv-v e siée., 
Musée Copte). 




Fig. 48. — Rinceau de vigne et insectes 
(peinture des Chambres de Bès,Saqqara). 


les personnages allongés, élégants même, aux mouvements calmes, se 
transforment en grosses danseuses à la taille épaisse et aux gestes gro¬ 
tesques.^ Il n’est pas jusqu’aux animaux qui ne suivent cette évolution. 
De réalistes ils deviennent rapidement schématisés et symboliques. 


( D R. Pfister , Tissus coptes du Musée du Louvre, pl. 36 . 
(2) Ibid., pl. 26, 19. 
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La feuille de vigne se réduit à trois lobes.^ Les pampres servent sou¬ 
vent d’abris à des oiseaux qui en picotent les raisins, thème qui sert 
de décoration murale à l’époque gréco-romaine (Chambres de Bès à Saq- 
qara) (fig. 48). * 2) 3 * * 6 Un personnage caractéristique des thèmes alexandrins, 
le putto, petit génie, quelquefois ailé, et que l’on retrouve toujours à Pom- 
péi, est adopté par la pictographie copte , 1 ® comme il l’a été par la sculp¬ 
ture. Il avait depuis longtemps oublié son rôle mythologique : «L’abus 
qu’on avait fait des petits Amours nus et ailés dans la peinture campa- 
nienne et alexandrine leur avait enlevé toute signification mythologique 
et quelques antiquaires pouvaient seuls se douter de l’ancienne signi¬ 
fication de ce gracieux décor quand ils le rencontraient dans les 
catacombes».W C’est d’ailleurs une présentation hellénistique, d’esprit 
et de facture, du petit dieu Eros, qui fut affectionné par Rome (fresque 
de la maison des Vettii à Pompéi). (5 ^ Les animaux fantastiques hellénis¬ 
tiques, inspirés de la faune marine, figurent parmi les éléments coptes : 
dauphins et monstres sont encore en honneur. 

La figure humaine est représentée de face, nue ou vêtue à la romaine 
ou à la grecque, dans des attitudes de repos, se tenant sur une jambe, 
l’autre pied touchant à peine le sol. Le visage est presque toujours de 
trois quarts ou présente, tout au moins, un déplacement latéral 
de quelques traits. (6 ^ Toutes ces caractéristiques, inconnues à la peinture 
égyptienne, sont empruntées par le Copte à l’héritage alexandrin. Déjà 


^ R. Pfister. Tissus coptes du Musée du Louvre, pl. ai, 2,8. 

(2) J. E. Quibell, Excavations at Saqqara, I, pl. I. Le rinceau à feuilles de vigne 
à trois lobes est déjà employé dans les fresques murales des maisons ouvrières à 
Deir el Medineh, ef. B. Bruyère, Rapport sur les fouilles de Deir el Medineh, III, 
fig. i 45 . 

(3) R. Pfister, op. cit., pl. 24 , 3 o, 12, i 4 , 16, 17, 18. 

^ Cabrol-Leclercq, Dictionnaire d’archéologie Chrétienne et de Liturgie, col. 2471. 
Citant J. Wilpert, Lepitture delle catacombe romane, 1903, pl. 1 -5 , 25 , i 58 , 21 = 
2 35 ,... 

V. Chapot, Les styles dans le monde romain antique, p. 102. R. Cagnat-V. Chapot, 
Manuel d’archéologie romaine, 1920, II, p. 62. Ch. Diehl, Manuel d’Art Byzantin, 
1925, p. 67. 

(6) Alexandre Bauawy, L’Art copte, I, p. 37, lig. 19. 
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dans le tombeau de Pétosiris à Hermoupolis Ouest on a sculpté en bas- 
relief peint des personnages, vus de face dans des attitudes et des vête¬ 
ments grecs, voisinant avec d’autres qui sont encore égyptiens, du moins 
dans les gestes.W Plus tard, toujours dans la même nécropole d’Hermou- 
polis Ouest, ce sera le peintre qui adoptera les scenes rituelles ayant trait 


Fig. 4g.— Défunt accompagné 
d’Anubis : représentation 
suivant les méthodes hellénis¬ 
tique et égyptienne (enveloppe 
de momie, i er siècle). 



à la destinée de la défunte dans l’au-delà, traitées suivant 1 ancien art 
pictographique égyptien, tout en insérant, à plus d une reprise, un por¬ 
trait en pied de la dame, dans le plus pur style hellénistique. * (2) Ce sera 
aussi certaine enveloppe de momie (i cr siecle) ou le défunt est liguie au 
centre, tel qu’il était pendant la vie, vêtu à la grecque, flanqué à droite 
de la représentation de sa momie en Osiris et a gauche du dieu Anubis, 
suivant l’ancien style égyptien (3) 4 (fig. 4q). Le visage est rarement barbu 


D) G. Lefebvre, Le Tombeau de Pétosiris. 

S. Gabra, op. cit., pl. XIII, 2 ; p. 44 . 

( 3 ) W. de Gruneisen, op. cil., pl. XIII-XV, p. 89-40 ; pl. XVIII, XXIX, XXX. 
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et montre le modelé hellénistique que la loi de frontalité et la stylisation 
propres aux arts orientaux n’ont pas encore altéré. Plus tard la peinture 
des monastères en sera profondément influencée. Les traits sont encore 
très semblables à ceux des portraits de momies : (1 ^ les yeux largement 
ouverts fixent le spectateur, le nez est dessiné de face, la bouche montre 
l’articulation élégante et la courbure des lèvres. C’est d’ailleurs l’origine 
du portrait chrétien dans l’art d’Orient ou d’Occident. (2) 

La perspective, ignorée systématiquement par l’Egyptien,^ 3) est quel¬ 



quefois employée par le peintre copte. C’est tantôt la représentation d’un 
escalier montant à un temple (fig. 5o, Bagaouât) M, tantôt celle d’une 
cathèdre (Bagaouât), (5) tantôt même tout un fond architectural d’édifices 
et de portiques (Abou Hennis, fig. 5 1 ), dans le style illusionniste de 
Pompéi. 1 ^ 


(,) M. C. G. Edgar, Græco-Egyptian Cojflns, Masics and Portraits, Cat. Gén. du Musée 
Egyptien, 1906. M. Dalton, East Christian Art, 1925, p. 2 63 . 

(2) Ch. Diehl, Manuel d’Art Byzantin, I, p. 69 ; citant Aïnalof. Cf. W. de 
Gruneisen, Le portrait, 1911. 

Alexandre Badawy, L Art Copte, I, Les influences égyptiennes, 1949, p. 35 . Aussi 
Le dessin architectural chez les Anciens Egyptiens, 1948, p. 11 3 , 160, 170, 224 , 
275-279. 

(4) W. de Bock, Matériaux pour servir à Varchéologie de VEgypte Chrétienne, pl. IX, 

XII. 

< 5) Ibid., pl. XVI. 

(8) W. de Gruneisen, Les caractéristiques de Part copte, pl. XXIX-XXXI. 

Bulletin de l'Institut d 3 Êgypte, t. XXXV. 3 
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Le mouvement est rendu de façon rudimentaire a Bagaouat, mais 
d’une manière plus effective à Karmoûz ou a Abou Hennis, dans des 
scènes vivantes qui ne le cèdent en rien aux compositions à fresques de 


Scène peinte à moments iconographiques : Massacre des Innocents (Deir Abou Hennis). 
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Pompéi. Tous les personnages sont cependant ramenés sur une ligne 
de terre, et non étagés à des niveaux arbitraires, comme dans les fresques 
mythologiques d’Hermoupolis Ouest. 

La facture ou technique du dessin procède directement de l’art picto¬ 
graphique alexandrin. La pigmentation de l’homme est rouge brunâtre, 
tandis que celle de femme est rose, et les ombres sont indiquées par des 



Fig. 5 2 . — La Multiplication des pains et des poissons (peinture de style 
hellénistique de Karmoûz). 


hachures foncées.B) II est possible que les fresques aujourd’hui détruites 
de Karmoûz, présentaient le même caractère hellénistique dans l’exécu¬ 
tion (fig. 52). Mais déjà à Abou Hennis un certain caractère oriental 
dans le choix des couleurs vives se fait remarquer : « L’exécution hâtive 
du dessin servait à l’artiste à placer son ton local. Par-dessus ce ton, il a 
serti les contours par un trait large de couleur rouge, mais sans aucune 
recherche apparente du dessin ; puis il a ajouté le détail des objets et 
ornements par un semblable procédé. La couleur dominante est le jaune, 
qui sert de fond au paysage et doit représenter la terre. Cette couleur 
entoure les personnages par une série d’ondulations. Un ton bleu 
dégradé dans sa partie supérieure indique le ciel», * (2) La couleur est moins 
conceptionnelle que dans les fresques postérieures de Baouît. (3) Dans les 


(,) Coupole à représentations allégoriques à Bagaouât, W. de Bock, op. cit ., p. 2 7- 
3 i. Comparer la dame de la maison 21 à Hermoupolis Ouest, S. Gabra, op. cit., 
p. 44 . 

Cabrol-Leclercq, Dictionnaire, sub « Antino ë», col. 2346 - 2347 . 

(3) W. de Grüneisen, op. cit., p. 98. 


3. 
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tissus ie dégradé de la couleur aspire à donner l’illusion de la ronde- 
bosse.^ On peut même, toujours pour un portrait sur tissu, employer 
les hachures comme le faisait le peintre pompéien. Les couleurs y sont, 
d’ailleurs, modestes et réalistes. 

L’absence de mosaïques coptes es£ peut-être dû au fait que cette tech¬ 
nique était plus coûteuse et entièrement nouvelle,^ ou plutôt que les cir¬ 
constances ne favorisèrent pas son développement comme a Byzance. ^ 
Elle était pourtant née en Orient, sans doute à Alexandrie même,^ j) et, 
sous les Ptolémées, elle servait dans les revêtements du sol. * * 3 4 (5) Des mo¬ 
saïques recouvraient la chapelle à coupole sur pendentifs en brique, qui 
formait partie de la crypte de Saint Ménas au MarioûtJ 6) * La chronique 
arabe d’Abou Sâlih (xm e siècle) nous parle d’une mosaïque à Deir el 
Qoseir.^ 

Le second stijle. — Avec la floraison de la grande architecture monas¬ 
tique du vi e siècle la peinture accuse une évolution sensible. Les influ¬ 
ences hellénistiques et romaines, qui avaient contribué à donnera la pro¬ 
duction du premier style cet air de parenté avec les mosaïques de Sainte 
Marie Majeure ou les peintures des catacombes à Rome, passent au second 
plan. Ce seront d’autres facteurs qui contribueront à donner a la pein¬ 
ture copte de cette seconde époque ses caractéristiques de force et d’ori¬ 
ginalité : une poussée d’esprit nationaliste à laquelle viendront s ad¬ 
joindre des apports asiatiques qualifiés d’araméens (0. M. Dalton). (8) 
Baouît et Saqqara, puis Anba Sama'ân à Aswân sont les centres de 
cette production monastique. De pittoresque la peinture devient monu¬ 
mentale. 


D) R. Pfister, Tissus Coptes du Musée du Louvre, 1982. J. Cooney, Paganand Chris¬ 
tian Egypt, Brooklyn Muséum, 19 4 . 1 , p. 7A, n° 23 1 (m e -iv e siècles). 

( 2) Alexandre Badawy, L’Art copte , I, p. 53 - 54 . 

(3) J. Cooney, op. cit., p. 9. 

(4) Ch. Diehl, op. cit., p. 68-69. R. Cagnat-V. Chapot, op. cit., p. 34 . 

(5) Y. Chapot, Les styles du monde romain antique, p. 77. 

( 6 î Alexandre Badawy, Les premières églises d’Egypte jusqu au siècle de saint Cyrille, 
Kyriliana, 1947, p. 20 du tiré à part. 

{1) Abou Sâlih, fol. 5 o b, éd. Evetts. 

' R) O. M. Dalton, East Christian Art, 1925, p. 246 - 248 . 
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Presque plus rien ne subsiste des thèmes païens d’inspiration hellé¬ 
nistique. Ce n’est que sporadiquement que l’on annexe aux scènes d’un 
cycle biblique, et dans un simple but de décoration, la représen- 



Fig. 53. — Amour ailé assis sur un griffon (thème païen, Baouît). 

tation d’un génie ailé chevauchant un griffon à Baouît (flg. 53), (1 ) ou des 
amours ou pygmées chassant l’hippopotame dans les marais. (2) On affec¬ 
tionne les bustes allégoriques du plus pur style hellénistique et semblables 


(l) J. Cledat, Le monastère et la nécropole de Baouît, Mémoires publiés par les membres 
de l’I.FA.O., 1906, t. XII, 2 e fascicule, pl. CVII. 

(S) J. Cledat, op. cit., t. XXXIX, fig. 26, p. 4 o. 
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aux figures en pied représentées à Bagaouât (fig. 54)C est ainsi qu’à 
Baouît apparaissent la triade pauline, la Foi, l’Espérance et la Charité, 
auxquelles est adjointe la Patience, * (2) tandis qu’à Saqqara on a représente 
la Foi, l’Espérance, la Charité, la Patience, la Prudence et la Per¬ 
sévérance (fig. 55)J 3) Les miniatures d’une chronique alexandrine, tout 



Fig. 54. — Rinceau peint enfermant des bustes allégoriques 
(caractéristique hellénistique à Baouît). 

imprégnée d’esprit copte, représentent aussi des allégories de mois. ( ^ Ces 
représentations allégoriques ou symboliques, empruntées à l’art alexan¬ 
drin, se retrouvent dans tout l’art byzantin.^ On peut aussi, comme 
aux époques hellénistique et romaine, employer des figures symbo¬ 
liques d’ordre entièrement profane, telle que celle d’un homme nu 
vidant une hydrie (?) pour représenter le fleuve du Jourdain dans les 
deux scènes du Baptême du Christ à Baouît, 1 ^ un buste de femme 
couronnée et chargée de joyaux pour représenter la Sainte Eglise,( 7) une 


O) W. de Bock, op. cit., pl. XIII-XV. C. K. Wilkinson, Early Christian Paintings 
in the Oasis of Khargeh, Bulletin of the Metropolitan Muséum , New York, 2 3 (1928), 
sec. 2, 2 g- 36 . 

( а ) J. Cledat, op. cit., pl. XXXI. C11. Diehl, Manuel d’Art Byzantin, p. 72. 

w A. J. Quibell, Excavations at Saqqara, 1907-1908, pl. IX, X, p. 99. Ch. Diehl, 
op. cit., p. 75. 

( 4 ) J. Strzygowski, Eine Alexandrinische Weltchronih; C11. Diehl, op. cit., p. 77. 

W Ch. Diehl, op. cit., sub. Allégoriques (Figures), p. 236 ,... 

( б ) J. Cledat, Le Monastère et la nécropole de Baouît, Mémoires publiés par les Membres 
de ri.F.A.O., t. XII, pl. XLV, p. 77. T. XXXIX, pl. IV, V, p. 5 . Cf. Alexandre 
Badawy, L'Art, copte, I, fig. 34, p. 46 . 

U) J. Cledat, op. cit., pl. XLV. 
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femme dénommée Alabastria, à moitié nue, jetée par terre et que perce 
la lance de Saint Sisinnios, entouré d’un certain nombre d’animaux thy- 
phoniens, pour représenter le démon. (1) On se rappelle la vogue qu’eut 
l’allégorie dans le bas-relief romain d’époque impériale. Les statues ro¬ 
maines, ainsi que leur représentations sur les monnaies, figurent des per- 



Fig. 55. — Ange personnifiant l’Espérance (Saqqara). 

sonnifications divines : la Libéralité, la Constance, la Fidélité,....^ 
Sur la colonne Trajane le Danube est bien représenté par un buste 
d’homme barbu émergeant des eaux. (3) Il faut, sans doute, rapprocher 
ces représentations symboliques de celles, similaires mais plus anciennes, 
des catacombes romainesOn ne dédaigne pas, non plus, les sujets 


(,) J. Cledat, op. cit., t. XII, pl. LV, p. 80-81. 

(2) R. Cagnat-V. Chapot, Manuel d'Archéologie romaine, 1920, I, p. 383 , 46 o; II, 
p. 277. 

^ V. Chapot, Les styles du monde romain antique, 1943, pl. XLV, p. 1 13 . 

{/ ‘ Cabrol-Leclercq, Dictionnaire, col. 2 465 , 2/171. 
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entièrement profanes, affectionnés à la première époque et empruntés 
peut-être à l’art du mosaïste : chasse au lion (Baouît, chapelle XII ^ ou 
à la gazelle (Baouît, chapelle XXXVII). 1 Il est remarquable que ces mêmes 
sujets font partie du répertoire décoratif des bains à Qoseir c Amra en 
Arabie Pétrée : on a, en effet, représénté sur certaines voûtes une série de 
losanges encadrant des peintures à sujets allégoriques (les trois âges de 
la vie), humoristiques (singe ^ jouant de la cythare) ou simplement orne¬ 
mentaux (antilopes joueurs de flûte). Sans doute faut-il aussi mentionner 
les autres figurations symboliques communes à toute la pictographie 
chrétienne : bustes des quatre évangélistes, colombe, paon, oie, aigle, 
gazelle, vigne, palme, grenade, branche d’olivier, dauphin. Le sens sym¬ 
bolique que le Copte leur attribuait est clairement indiqué par certaines 
peintures d’aigle aux ailes déployées portant en son bec une croix ansée 
et, autour du cou, une couronne à croissant et à croix.W Les nombreux 
cavaliers coptesqui forment un type de représentations pratiquement 
inconnues à l’art égyptien, sont des copies de modèles hellénistiques ou 
romains, peut-être même de l’image de l’empereur Constantin à cheval. (6) 
La série des cycles chrétiens déjà connus dans le premier style (biblique 
à Bagaouât, christologique à Karmoûz, Abou Hennis) est reprise et ampli¬ 
fiée pour former le fonds même du répertoire pictographique d’histoire 
dans le second style. Elle date vraisemblablement du vi e siècle S' 7 ' 1 On trouve 
aussi au monastère de Baouît : l’Annonciation, la Visitation, le Départ 
de chez Sainte Elisabeth, la Nativité, le Massacre des Innocents, le Bap¬ 
tême du Christ (deux représentations), les Noces de Cana, la Cène, la 


(1) J. Cledat, op. cit., t. XII, pl. XXXVII, p. 53 . 

Ibid., t. XXXIX, pl. XVII, p. 3 9 . 

( 3 4 ) Y. Wickhoff, Kuseir ' Amra, 1901, S. 206, t. XXXI-XXXII, XXXIV. 

(4) J. Cledat, op. cit., t. XXXIX, pl. IX, p. i 3 . Comparer J. Cledat, t. XII, 
pl. XCIII. 

( 5 6 > Ibid., t, XII, pl. LUT, LV, LXXXIX, XXXIX, W. de Grüneisen, op. cit., 
p. 63 . 

(6) J. Strzygowski, Hellenislische und Koplische Kunst in Alexandria, Bulletin de In 
Société archéologique d’Alexandrie, il 0 5 , 1902, p. 27, fig. 17. Aussi Koptische Kunst, 
Cat. Gén. Mus. Caire, p. 127. 

U) J. Cooney, Pagan and Christian Egypt, Brooklyn Muséum, 1 9 4 1, p. 10. 


L’ART COPTE. 


45 


Transfiguration, ainsi que treize scènes du cycle de David (fig. 56),^ 
l’ange du Seigneur portant les trois Hébreux, ou des figures de prophètes, 
de saints, de moines coptes. Les thèmes de la Nativité et de la Cruci¬ 
fixion, qui apparaissent a Abou Hennis et sur les textiles, ne peuvent plus 
être retrouvés dans la pictographie copte monophysite. C’est bien plus 


Fig. 56. — Peinture représentant David et. les trois anges (?, Baouît). 

tard, vers le xn e siècle, qu’ils réapparaissent dans les miniatures et sous 
l’influence de Byzance. 1(2) 

Les thèmes païens, connus dans le premier cycle et évoqués par les 
tissus, ne forment qu’une partie minime et pour ainsi dire sporadique du 



l} W. de Grüneisen, op. cit., p. 97. Et. Drioton, Un bas-relief Copte des trois 
Hebreux dans la fournaise, Bul. Soc. d’Archéologie Copte, 1942, pl. IV. 

(2) Dora Zuntz, The two styles of Coplic painting, J.E.A., XXI, 19 35 , p. 64 . 
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répertoire monastique, qui puise essentiellement aux cycles biblique et 
christologique. Certaine scène nilotique d’une chasse à l’hippopotame 
(fig. 57 , Baouît) rappelle les bois sculptés coptes du premier style. On 
représente des scènes du cycle biblique sur des étoffes, particulièrement 
des tentures d’églises : Daniel dans la fosse aux lions, recevant le pain 



Fig. 67 . —■ Amours chassant à l’hippopotame (Baouît). 


des mains d’Habacus, l’histoire de Joseph, Pierre recevant le psautier des 
mains du Christ, les apôtres Pierre et Paul.W 

Pour la composition certaines scènes du second style sont tributaires de 
Part hellénistique. Certes le thème est nouveau, puisqu’il est tiré de la 
Bible, mais le traitement en est connu. Peut-être l’exemple le plus frap¬ 
pant en est-il celui de la Nativité et du Bain du Christ. Déjà au vi e siècle, 
dans la petite église de c Abd el Gâdir en Nubie (fig. 58), on a représenté 
la Nativité suivant le type qui sera adopté par la suite en Egypte (peinture 
au Deir el Souriâni, xi e siècle (fig. 5 9 ), ainsi que dans Part byzantin. 
Le type était d’ailleurs connu dans Part pictographique païen, puisqu’il 


(1) Ch. Diehl, Manuel d’Art Byzantin , p. 86, fig. 28. 
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Fig. 58. — La visite des trois Mages (Sheikh ‘Abd el Gâdir, vi-vii e siècles). 



Fig. 5g. — La Nativité (Deir el Souriâmi, xi e siècle). 
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est employé pour représenter la Naissance de Dionysos et on le trouve 
dans une étoffe peinte provenant d’Antinoë (v e siècle, fig. 60 ) JB La Vierge 
est couchée sur un lit de repos, comme Sémélé dans la scène païenne. La 



Fig. 60 . — La Naissance de Dionysos (v e siècle). 


pose de Saint Joseph, couché dans la scène de l’Annonciation au Deir 
Abou Hennis, 1 ^ est du même type. On la retrouvé d’ailleurs chez les 



Fig. 61 . — Cinq convives assis à une table semi-circulaire (Baouît). 


convives de la Gène (Baouît, chapelle XXX, fig. 6i)J 3) 4 Il est à remarquer 
que la scène du Bain n’est courante que dans l’iconographie copte ou 
byzantine. L’Enfant est assis dans la baignoire, livré aux soins de Zalo- 

(1 ) Fr. W. Freiherr von Bissing, Die Kirche von Abd el Gadir bei Wadi Halfa und 
ihre Wandmalereien, Mitteilungen des Deutschen Institusfür Agyptisches Altertumskunde 
in Kairo, 7, 1937, S. 128-183, S. 1 5 1 , citant : Guimet, Portraits d’Antinoé, pl. 1 3 . 
Cf. Alexandre Badawy, Le thème de la Nativité dans VArt Copte, Rayon d’Egypte, XXI e 
année, n os 5 i- 52 . 

( 1 2) W. de Gruneisen, Les caractéristiques de l’art copte, pl. XXX, i. 

{3) J. Cledat, op. cit., t. XXXIX, fig. 4 . 
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mie et Salomè, comme Dionysos, qui vient d’être lavé par une sage-femme. 
La filiation entre les deux sujets semble être clairement établie. Un autre 
thème, celui du Sacrifice d’Isaac, témoigne, lui aussi, d’emprunts à la 
pictographie païenne. Il peut être élégamment traité, Abraham étant 
figuré, le couteau levé et Isaac attendant calmement le dénouement du 



Fig. 62 . — Le sacrifice d’Isaac (style hellénistique, Saqqara). 


drame dont il est la victime (Saqqara, miniature de Cosmas Indicopleus- 
tès, fig. 6 a).b) Ailleurs, dans le style autochtone réellement copte, l’action 
est exprimée d’une façon plus dramatique, par des gestes brutaux, Abra¬ 
ham empoignant les cheveux d’Isaac. (2) La première méthode se rattache 
incontestablement au style hellénistique que l’on rencontre ailleurs 
(pyxide en ivoire de Berlin, provenant d’Antioche.) 

Le second style affectionne la représentation d’un sujet par moments 
iconographiques séparés, enfermés dans des cadres, méthodes qui suc¬ 
cèdent à celle de la narration continue, ^ par scènes juxtaposées ou en 


(1) W. de Gruneisen, op. cit., p. 88-9 1. J. E. Quibell, op. cit., t. IV (1908-1909, 
1 9 0 9 “ 1 9 1 o), pL X. 

(2) W. de Gruneisen, op. cit., pl. XXIV, p. 91. 

^ J. Strzygowski, Hellenistische und Koptische Kunst, S. 9-12. 

(4) W. de Gruneisen, op. cit., p. 97-98. 
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ordonnance chronologique, en honneur dans le premier style (Karmoûz, 
Abou Hennis) et qui procédait de l’art hellénistique. Le bas-relief du 
Bas-Empire romain (Septime-Sévère, Galère) était passé, de l’agen¬ 
cement par zones reliées, à des scènes complètement indépendantes. (1) 

La composition hellénistique adoptée par le Copte subit une trans¬ 
formation sensible : d’illusioniste elle devient décorative. Les fonds de 
tableaux sont simplifiés ou même éliminés, suivant la même évolution 
que l’on peut reconnaître dans les fonds d’or des catacombes romaines. (2) 
On a attribué cette simplification dans les scènes des catacombes à l’é¬ 
clairage et au recul réduitsJ 3 4 5 6 * ^ Souvent, cependant, le fond est suffisam¬ 
ment riche pour que l’origine hellénistique puisse en être clairement affir¬ 
mée (Baouît, chapelle III)riche soubassement à losanges décorés d’oi¬ 
seaux, de corbeilles de fruits, d’animaux, vases à rinceaux de pampres. 
Les scènes sont disposées en registres, en deux ou trois zones, rappelant 
fortement l’art égyptien. (r,) 

On a pu rapprocher certaines compositions coptes de celle du tym¬ 
pan classique, dans les frontons du Bas-EmpireLa composition tripar¬ 
tie, à personnage central dominant, était cependant connue par 
l’art égyptien. (8) 9 Les pieds des personnages alignés, qui dépassent sou¬ 
vent la ligne de base d’un tableau, phénomène inconnu chez les Egyp¬ 
tiens, rappellent les têtes qui envahissent la corniche d’un fronton 
triangulaire de sarcophage (ii e -m e siècles) 

Si les thèmes s’éloignent sensiblement du répertoire post-classique 
païen il n’en est pas de même des éléments pictographiques du second 
style copte, dont certains conservent encore, d’une manière assez vi¬ 


(1) V. Chapot, Les styles du monde romain antique, 1943, p. ii 4 . 

(2) W. de Grüneisen, op. cit., p. 43 - 44 , 68, 91. 

(3) Cabrol-Leclercq, Dictionnaire , col. 2 453 . 

(4) J. Cledat, op. cit., 1. XII, 2 e fascicule, pl. XVI. 

(5) Ch. Diehl, op. cit., I, p. 72. 

(6) Alexandre Badawy, L’art copte, I, p. 32 . 

(7 ) W. de Grüneisen, op. cit., p. 57. Cf. les scènes; J. Cledat, Baouît, t. XII, 
pl. XLVII, L, Lï, LVII, LXXXVII, LXXXIX, XCVI; t. XXXIX, pl. XIV. 

{8) Alexandre Badawy, op. cit., p. 34 . 

(9) W. de Grüneisen, op. cit., p. 57. 
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vante et malgré les tendances nationalistes, le souvenir du modèle clas¬ 
sique. C’est ainsi que les génies chevauchant un griffon ou se tenant 
à genoux (fig. 63) (à comparer au génie ailé à Qoseir c Amra), (1) les deux 
personnages planant et portant une couronne de victoire (clippeus), (2) 
les nus dans la scène d’Adam et d’Eve, du Sacrifice d’Isaac, du saint 



Fig. 63. — Génie des Enfers (style hellénistique, Baouît). 


cavalier Sisinnios (fig. 64), sont des éléments provenant de l’ancien fond 
hellénistique, sans doute alexandrin. Les putti disparaissent, quoiqu’ils 
se maintiennent dans l’art byzantin. (3) Certes on peut reconnaître une évo¬ 
lution dans les proportions et la facture. Les acteurs des scènes païennes 
ont été transposés dans les cycles de la peinture chrétienne et que l’on 
retrouve ainsi chez les Coptes : on a pu rapprocher les anges dans leurs 


(1) F. Wickhoff , Kuseir f Amra , 1907, Taf. XXXIII. 

(2) Cf. infra «Sculpture». 

(3) Ch. Diehl, op. cit., p. 6 o 3 , 658 . 
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diverses fonctions des génies païens, (,) le Christ portant l’agneau 
du moscophore, la Virgo lactans de 1 Isis allaitant Horus, la Dea nutnx 
romaine, 1121 le Christ jouant de la harpe, d’Orphée. Le nimbe qui entoure 
la tète des personnages chrétiens était certes employé pour les héros 
mythologiques et les empereurs romains divinisés. 



Fig. 64. — Le saint cavalier Sisinnios (style hellénistique, Baouît). 


Toujours bon animalier le peintre copte du second style mêle des sujets 
profanes à son répertoire relativement restreint des thèmes religieux.^ 
Il pourra présenter des scènes complètes de chasse. Il pourra plus sou¬ 
vent insérer les représentations d’un animal symbolique, partout ou il 
voudra combler un vide, à la retombée d’un arc, dans un panneau enfer¬ 
mant deux animaux affrontés/ 5 ) mais surtout dans les écoinçons d une 
lunette. On peut facilement différencier entre les représentations influ¬ 


(1) W. de Grüneisen, op. cit., p. 9 4 . n. 1. 

( 2 ) V. Chapot, Les styles du monde romain antique , ip 43 , p. 119* 

( 3 > W. de Grüneisen, op. cit., p. 79. 

W Ibid., p. 81. 

( 5 ) J. Cledat, op. cit., t. XII, pl. XXXVIII, XLVIII, XLIX, LI, LVII, LXXXIX. 
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encées par des réminiscences hellénistiques et celles qui procèdent du cru 
égyptien : tel lion qui se rue, la tête de trois quarts, sautant sur ses 
pattes postérieures, est certainement d’inspiration hellénistique et bien 
différent du lion des scènes coptes, d’influences égyptiennes (fig. 65). (1) 1 
Le cheval dans la peinture copte du second style, est toujours le même 



Fig. 65. — Chasse au lion (style hellénistique, Baouît). 

animal de bataille, à forte carrure, lourdement harnaché des tissus des 
premiers siècles/ 2 ) Le cavalier, tel que Saint Phoïbamon (Baouît, chapelle 
XVIII) rappelle encore les créations hellénistiques/ 3 ) Là où la tradition 
égyptienne fait défaut, l’influence post-classique a des chances de se main¬ 
tenir. En général l’animalier copte est un digne héritier de son prédé¬ 
cesseur égyptien : W il en adopte la mentalité et la méthode de projection 
par vue latérale. Rarement, cependant, l’animal est vu de trois quarts 
(cheval, lion)/ 5 ) ou même de face (aigle)/ 6 ) 


(1) Alexandre Badawy, op. cit., p. 42 . 

(2) U. M. de Villard, La Scultura ad Ahnâs, 1923, p. 4 7, fig. i 4 , qui les rap¬ 
proche des représentations sassanides et sculptures chinoises du 11 e siècle ap. J.-C. 

(3) Ch. Diehl, op. cit., I, p. 73, fig. 23 . 

« Ibid., p. 41 - 45 . 

w Fig. 32 . 

« J. Cledat, op. cit., t. XII, pl. XCIII. 

Bulletin de l’Institut d’Égypte, t. XXXV. 4 
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Les plantes que le peintre copte du second style fait figurer dans son 
répertoire sont les mêmes que celles du premier style, plus stylisées et 
mieux adaptées au but ornemental qui se manifeste dans ce style, plus 
oriental qu’hellénistique. Elles subsistent pourtant dans le champ de la 
scène, pour combler les vides entre les personnages, mais le plus souvent 



Fig. 6G. — Ange vu des trois-quarts (Baouit). 


elles ont donné naissance à des rinceaux, des entrelacs et bandeaux de 
conception plus ou moins artificielle. 

Les détails des éléments, particulièrement des personnages, accusent 
facilement les influences auxquelles ils ont été sujets. La facture des scènes 
tissées ne permet pas un rendu minutieux des détails d’une physionomie. 
Certaines peintures, par contre, prouvent clairement que l’expression du 
visage pouvait être éloquemment exprimée par quelques traits rapides. 
Le dessin en est quelquefois de trois-quarts (fig. 66), (l) quoique la majo¬ 
rité tende vers un rendu de face, presque symétrique. La loi égyptienne 


B) J. Cledat, op. cit., t. XII, pl. XLV, XLIII, XLVII, L, LUI, GVII, X, XXVII, 
XXXI. t. XXXIX pl. IV, V, VII, VIII. 
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de la frontalité reprend bientôt le dessus sur la projection réaliste et ver¬ 
satile alexandrine. Le visage du petit génie ailé, présenté de trois quarts, 
à genoux, exprime clairement la tristesseJ 1 ^ Telle autre femme est frap¬ 
pante par l’expression de désespoir peint sur son visage et les gestes sup¬ 
pliants, impuissante qu’elle est à éloigner de son enfant le glaive meur¬ 



trier (Baouît, chapelle XXX). (2) La scène atteint un réalisme inconnu à 
l’artiste égyptien, tant dans le mouvement des personnages que dans 
l’expression des visages. Tel autre génie incarnerait la joie dia¬ 
bolique d’un tourmenteur des âmes aux enfers.Les productions d’in¬ 
fluences foncièrement autochtones expriment les sentiments par des poses 
variées de la tête.^ Souvent les personnages en pied ne sont pas rigou¬ 
reusement astreints à la loi de frontalité. Certes ils sont vus de face, mais 

(1) J. Cledat, ibid., t. XII, pl. XLVII, XLVIII (chapelle XVII). Cf. Alexandre 
Badawy, op. cit., fig. 32 . 

J. Cledat, op. cit., t. XXXIX, pl. III. 

Ibid., t. XII, pl. XLVI (chapelle XVII), p. 78. 

< 4) Alexandre Badawy, op. cit., p. 38 . 
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le corps peut se pencher de côté ou d’autre, le bras esquisser un geste 
qui départ d’une rigide symétrie, réminiscence combien atténuée de la 
libre projection visuelle du Grec. {1) La plupart des personnages ont des 
poses empreintes de souplesse, ce qui a pu faire dire à Glédat, 
pour Baouît : «Dans cette période de l’art chrétien on retrouve encore 
tous les anciens types classiques sortis des ateliers hellénistiques» 
(fig. 67 ). Quelquefois, cependant, et surtout dans les théories de saints 
personnages l’attitude est rigide et hiératique, le type stylisé. 



Pour la facture la peinture du second style procède de celle du premier 
style avec, dans certains exemples, une forte stylisation. D’aucuns pensent 
pouvoir y trouver du réalisme. 1 2 (3) La perspective, qui était employée, rare¬ 
ment d’ailleurs, dans le premier style, l’est toujours pour la représen¬ 
tation d’édifices. C’est ainsi que sont traités la porte d’entrée des 
enfers (Baouît, chapelle XVII), un édicule (Baouît, chapelle XXVIII, 
fig. 68 ), la façade d’un édicule à escalier et surmonté d’un fronton trian- 


U) J. Cledat, op. cit., t. XII, pl. XVI-XIX, XXI, XXVII, XXIX, XXXII, XXXV, XCVI. 
( 2 5 6 ) Ibid., t. XXXIX, pl. III-IV, p. 5 - 6 . 

(;,) Ch. Diehl, op. cit., p. 7 Y : « Un grand courant de réalisme traverse et inspire 
tout cet ensemble, révélant un art qui, de plus en plus, s’éloigne de l’esprit grec». 
(4) J. Cledat, op. cit., t. XII, pl. L. 

' r,) Ibid., pl. CVI, 1 ; p. 1 5 9. 
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gulaire (Bouît, chapelle XXVIII, fig. 6 g). (,) Mais c’est aussi aux person¬ 
nages que la peinture copte applique la perspective, tant pour la méthode 
de les projeter que pour les meubles 
qui les entourent. Employant toujours 
l’artifice par lequel l’Egyptien rabattait 
le dessus d’un siège ou d’un meuble 
pour le présenter en plan (fig. 70 ),^ 
le Copte a aussi recours à une vraie 
perspective avec lignes fuyantes et ré¬ 
duction des dimensions.^ 

Le rendu n’est pas toujours très con¬ 
forme à la réalité, puisqu’il semble 
que les côtés de l’appui-pieds ou de 
la natte sont représentés comme étant 
parallèles. W L’art romain lui-même, 
d’ailleurs, ne savait pas toujours ren¬ 
dre une perspective exacte. (5 ^ Il faut 
aussi assigner la représentation de per¬ 
sonnages au-dessus,ou avec les pieds 
dépassant la ligne debase, (7) 8 comme une 
réminiscence de la méthode hellénis¬ 
tique de représenter la profondeur de 
champ.La ligne des épaules et celle 
des pieds suivent souvent des fuyantes 



Fig. 69 . — Perspective architecturale 
(édicule à Baouît). 


(1) J. Cledat, op. cit., pl. CX, fig. 65 , p. 161. 

(2) Ibid., t. XXXIX, pl. IX, I. J. E. Quibell, Excavations at Saqqara (1906 =), 
pl. XLI (1907-1908), pl. VIII. 

(S) J* Cledat, op. cit., t. XII, pl. XLII, XC, XCVI, CV; t. XII, 2 e fascicule, 
pl. XIII, XVII, XXI. 

(i) Comparer la même erreur de dessin à Qoseir c Amra, pl. XXV. 

(5) V. Chapot, Les styles du monde romain antique, 1943, p. ii 4 . 

(6) J. Cledat, op. cit., t. XXXIX, pl. XIII. 

< 7 > Ibid., t. XII, pl. XXXI ; t. XXXIX, pl. XVI. 

(8) S. Cabra, Rapport sur les fouilles d’Hermoupolis Ouest, 1941, pl. XLIV, XLVI, 
XLIX. 
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opposées. (1) * * * 5 Le raccourci des membres d’un personnage est aussi un 
moyen de rendre la profondeur du corps (génie chevauchant un griffon, 
personnage symbolisant le Jourdain, miniature de Cosmas Indico- 
pleustès, lecteur; fig. 71 ). Dans l’art de Qoseir 'Amra les personnages 
jouissent, certes, d’une liberté d’allures et de mouvements tout hellénis¬ 
tique.' 3 ^ 

Toujours dans l’esprit classique les scènes montrent souvent un 
fond à décor architectural, portique à arcades ou à colonnes,^ que 
l’on avait déjà connu au premier style (Abou Hennis). Cette architec¬ 
ture factice, mais plausible, rappelle le second ou même le troisième style 
de Pompéi et on la retrouve au ix e siècle à Qoseir c Amra 

Nombre de figures de personnages du second style pictographique 
copte tiennent du portrait hellénistique. C’est encore la même compré¬ 
hension des masses et des plans, rendus avec l’illusion de la profondeur, 
la recherche de l’expression dans les traits du visage aussi bien que dans 
les yeux, le même dessin réaliste de la chevelure et de la parure (fig. 72 ). (6) * 8 
C’est évidemment, une dérivation du portrait de momie de l’époque ro¬ 
maine,^ 7) connu par les nombreux exemples du Fayoum.^ Provenant des 
mêmes sites et datant, sans doute, de la même époque (vi e siècle) que 
ces portraits à tendances hellénistiques une grande majorité accuse une 
évolution remarquable vers une transformation des traits en lignes géo¬ 


(l) J. Cledat, op. cit., t. XII, 2, pl. XIII, XXXI ; t. XXXIX, pl. XIV. Comparer les 
pattes du cheval : t. XII, pl. XXXIX. Aussi : U. M. de Villard, Les Couvents près 
de Sohag , fig. 2o4. 

t 2) J. Cledat, op. cit., t. XII, pl. CVII. Ibid., t. XII, pl. XLV ; t. XXXIX, pl. IV. 

( 3 ) Y. Wickhoff, Kuseir 'Amra, 1907, Taf. XXVI, XXX. 

J. Cledat, op. cit., t. XII, pl. XVI, XVII. 

(5) y. Wickhoff, in Kuseir 'Amra, Wien, 1907, S. 2o5, Taf. XXXVI-XXXVIII. 
Comparer : A. Maïuri, Pompei, 19/19, p. 12. 

<•> J. Cledat, op. cit., t. XII, pl. L, XCVI, CIV, CVII; t. XXXIX, pl. IV. J. E. 
Quirell, Excavations at Saqqara, II (1906-1907), pl. L, XLVII ; III (1907-1908), 
pl. XI, 4 . Ch. Diehl, op. cit., I, p. 74-75. 

Dora Zu.ntz, The Two Styles of Coptic Paintings , J. E. A., XXI, 1935, 
p. 65 . 

(8) M. C. C. Edgar, Græco-Egyptian Cojjîns, Masks and Portraits, Cat.Gén. Des ant. 
Eg. du Musée du Caire , 1905, pl. XXXI-XLIII. 
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Fig. 7 i. — Le lecteur (tableau à Baouît). Fig. 72 . — Ange (stylehellénistique,Saqqara). 

métriques. Ce serait une influence du sentiment artistique autochtone, 
provenant de là chôra ou « hinterland ». 11 



Dora Zuntz, ibid ., 
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Les scènes à tendances hellénistiques emploient aussi la même tech¬ 
nique, connue pour le premier style et caractérisée par un rendu en cou¬ 
leurs dégradées, imitant la ronde-bosse, le choix de couleurs réalistes, 
modestes et légères. On a cru pouvoir retracer l’imitation de mosaïque 
dans certain soubassement de Baouît'. (1) Les fonds neutres et clairs sont 
abandonnés pour des fonds à teintes criardes grises, grises-vertes, jaunes 
ou marrons, la plupart à base de pigments minéraux, connus en partie 
dans la peinture égyptienne, et surtout dans celle d’Alexandrie. (2) Les 
fonds verts sont peut-être à rapprocher des fonds bleus profonds, 
caractéristiques des niches ou fontaines à Pompéi ,( 31 * ou bleu clair des 
peintures murales à Qoseir 'Amra.^ 

Le procédé d’ombrage par touches rapides et parallèles l 5) provient de 
l’art alexandrin et se retrouve à Pompéi (6) et Herculanum. Les Egyptiens 
l’avaient employé sporadiquement, à travers toutes les époques, mais en 
particulier au Nouvel Empire . 171 La stylisation de cette technique, jointes 
aux réminiscences égyptiennes, donnera naissance à la méthode essen¬ 
tiellement copte de l’aire monochrome délimitée au moyen d’une ligne 
sombre et de quelques touches d’ombre . 181 C’est la technique du second 
style autochtone, se rapprochant bien plus de la peinture égyptienne 
que de celle d’Alexandrie. La présence de ces deux techniques dans un 
même édifice, et sans doute datant de la même époque, n’est due qu’à 
la formation différente des artistes. Ecoles artistiques citadines et pro¬ 
vinciales ont toujours existé côte à côte en Egypte. 


(,) J. Gledat, op. cit., t. XII, p. 65 . 

W W. de Gruneisen, op. cit., p. 54 . 

W Ibid, y P . 42 . 

(4) y Wickhoff, Kuseir ' Amra, Taf. XXVI, XXIX, XXX. 
t 5 ) J. Gledat, op. cit.y t. XII, pl. XXXV ; t. XXXIX, pl. V. 

W A. Maïuri, Pompeiy 19 4 g, pl. LUI. V. Chapot, Les styles du monde romain an¬ 
tique, 1943, pl. XL. A. Maïuri, Ercolano. 1946, fig. 4 g, 5 g, 60. 

( 7) A. Badavsy, L'Art copte, I, p. 54 . 

Ibid., p. 62 - 63 . 
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L’ORNEMENTATION 

La conception de l’effet a, certes, évolué depuis le but, très souvent 
objectif des scènes égyptiennes. Les thèmes représentés dans les églises 
et monastères coptes ne pouvaient, comme ceux des tombes et temples 
païens, se transformer par l’intermédiaire de la magie, en personnages 
réels et vivants. Ils avaient, cependant, un but premier : celui d’inciter 
les fidèles à la piété. On ne pourrait en dire de même des thèmes pro¬ 
fanes, tels que les scènes de chasse et de métiers, ou même obscènes, 
empruntés au répertoire païen et que les Coptes mêlaient à leur réper¬ 
toire religieux. Le but de cet emploi est d’ordre objectif, pour combler 
une lacune dans le répertoire à cycles religieux ou historiques. Cet usage, 
que l’on rencontre sporadiquement aux époques égyptiennes, s’amplifie 
aux époques grecque et hellénistiqueet se maintient dans tout 
le monde oriental ou même occidental j 2) Les petits amours ailés ou putti, 
présentation particulièrement hellénistique,s’éparpillent dans les scènes 
sculptées aussi bien que dans les peintures, où ils passent au rang de 
génies ailés. 

Les scènes sont disposées en registres continus, mais évoluent bientôt 
(Baouît, Saqqara), vers la juxtaposition de moments iconographiques 
enfermés dans des cadres richement ornés (fig. 78 ). 

L’imitation de revêtements muraux polychromes, qui a sans doute 
son origine à Alexandrie même, et qui de là s’introduisit dans l’art by¬ 
zantin, est connue dans l’ornementation copte. Le soubassement 
des parois consiste, d’ordinaire, en plinthes surmontées d’une ou de 


(1) V. Chapot, Les styles du monde romain antique, 19 43 , p. 98-102. 

(2) Comparer les scènes grotesques et humoristiques à personnages fantastiques 

des plafonds d’églises médiévales (Peterborough, Cologne, Hildesheim). Cf. J. P. 

CAVE-Prof. Taiscred Borenius, The Painted Ceiling in the N ave of Peterborough Cathé¬ 
dral Archaeologia, vol. LXXXVII, 1938, p. 297-309. Comparer aussi les enlumi¬ 
nures de manuscrits, les gargouilles monstrueuses. 

< 3) J. E. Quirell, Excavations at Saqqara, II, pl. LU. U. M. de Villard, Les Cou¬ 

vents près de Sohag, fig. 37, 212. 
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plusieurs frises qui, elles-mêmes, servent de base aux tableaux à person¬ 
nages. L’imitation des matériaux de revêtement semble, cependant, 
n’avoir subsisté que dans les fonds des panneaux décorés de motifs géo¬ 
métriques ou ornementaux.^ 11 C’est donc plutôt dans le genre du second 
style de Pompéi que la décoration murale copte évolue. La décoration 



Fig. 78 . — Décor point (style hellénistique, Baouît). 


murale à orthostates alternativement rectangulaires, carrés et circulaires 
(Baouît, fig. 74 ), rappelle fortement celle de la nécropole gréco-romaine 
d’Hermoupolis Ouest. 121 Souvent la plinthe inférieure représente un voile 
suspendu et dont les plis réguliers sont quelquefois ornés de motifs.* 81 
Il est intéressant de rencontrer ce même type à Qoseir ‘Amra,^ 1 et ce, 
suivant le même agencement (fig. j5). D’ordinaire c’est une trame de 
losanges ou un carrelage enfermant des motifs végétaux. Le thème semble 
être emprunté aux pavements alexandrins. 151 Les lignes croisées formant 

Maspero-Drioton, Baouît, pl. XVIII a. 

(2) S. Garra, Rapport sur les fouilles d’Hermoupohs Ouest, 19 /l i , pl. XXXVIII. 

J. E. Quibell, op. cit. } II, pl. LVIII. 

( 4 ) Y. Wickhoff, Kuseir * Amra, Taf. XXVII, XXIV, XXIX, XXXI, XXXII. 

(5) W. de Grûneisen, op. rit., pl. II. J. Gledat, t. XII, p. 106. 
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les cadres consistent en feuilles de lauriers (1 ), ou de myrthe, peintes en 
rouge, en bandeaux délimités par deux lignes enfermant des théories de 
carreaux hachurés, (2) quelquefois bordés de feuilles, 1 W ou en rosettes et 



d 


Fig. 7 5. — Peinture de soubassement représentant un rideau : 

a. Monastère d’Apa Jérémiah à Saqqara. c. Qoseir'Amra. 

b. Deir el Ahmar à Sohâg. d. S. Maria Antiqua à Rome. 

fleurs stylisées figurées séparées suivant une trame en losanges. 1 M Des 
petits carrés ou des cercles à croix soulignent les croisements des lignes. 
Le treillis peut aussi devenir tout à fait géométrique Ce même traite- 


(1) J. E. Quibell, op. cit. (1906-1907), pl. LVIII, LVII. Cledat, op. cit., t. XII, 
pl. XXII, XXIV ; t. XXXIX, pl. XVI. Cf. Et. Drioton, Les sculptures coptes du Nilo- 
mètre de Rodah, 1942, p. 7-8. 

(2) J. E. Quibell, op. cit., t. II (1906-1907), pl. LVII, 4 . 

^ J. Cledat, op. cit., t. II, pl. XXII. 

^ "Wulff-Volbacii , Spàlautike und Koptische Stoffe aus Agyptischen Grabfunden, 1926, 

n° 6235, Taf. 5 1 . Comparer la fresque pompéienne in : W. de Grüneisen, op. cit., 
fig. 61. 

(6) U. M. de Villard, Les Couvents près de Sohag, fig. 211. 


L’ART COPTE. 


65 


ment est connu à Pompéi (fig. 76 ) et se retrouve à Qoseir c Amra, (1) * ainsi 
que dans l’art médiéval de l’Europe. (2) On le connaissait dès l’époque 
gréco-romaine à Hermoupolis Ouest (bordure de kline). Le motif 
végétal inséré dans chaque carré ou losange est une feuille plus ou moins 
stylisée,^ une rosace à sépales hélicoïdaux,^ ou même un carré à croi¬ 



sillon, ou trois touches accoléesLe motif peut aussi imiter un carre¬ 
lage alexandrin en mosaïque. 

Les bandeaux de frise sont aussi directement inspirés du répertoire 
hellénistique : grecques simples ou composées avec illusion de la 


(1) F. Wickhoff, Kuseir Amra, Taf. XXXIV. 

(2) C. J. P. CAVE-Prof. Tancred Borenius, op. cit. 

(3) J. E. Quibell, op. cit., Il (1906-1907), pl. LVIII. J. Cledat, op. cit., t. XII, 
pl. XXII-XXIV. 

W J. Cledat, op. cit., t. XII, pl. XXII, XXIII. 

< 5 6 > Ibid., pl. XXV, p. 3 7 . 
w Ibid., pl. LXXVIII. 
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profondeur/ 1 ) rinceaux/ 2 ) entrelacs tressés, composition de figures géo¬ 
métriques à base de carrés, hexagones et triangles donnant une impres¬ 
sion kaléidoscopique. (/| ) Le rinceau enfermant des grenades (fig. 77) (f)) 
ou des personnages^) est l’une des caractéristiques du répertoire 
alexandrin et est employé par le Copte en frises horizontales ou sur l’in- 



Fig. 78 . — Bandeau peint à cercles et losanges enfermant des motifs (Baouît). 


trados des arcs. C’est un thème favori de la sculpture romaine du Bas- 
Empire. (7) * Le motif est aussi bien connu à Qoseir 'Amra (8 ) qu’à Hildes- 
heim / 9) 

La composition gréco-romaine et copte à orthostates semble évoluer 
vers celle basée sur l’alternance de carrés et de cercles enfermant 
des bustes de personnages (fig. 78). Souvent seuls les cercles accolés, 
ou séparés par un motil, forment série. L’encadrement d’une scène dans 

J. Cledat, op. cit., pi. XIV-XV. 

(2) Ibid.y pl. XXXV, XXXI. Comparer les rinceaux dans la mosaïque du palais royal 
de Pergame. Cf. M. Roztovtzeff, Social and Economie Historij of the Hellenistic World, 
vol. II, pl. LXXIV. 

(3) J. Cledat, op. cit., t. XII, pl. XI, LX, LXXVI, LXXVII, XCV. 

W Ibid., pl. LXIII. 

< 5 > Ibid., pl. LXXXII. 

Ibid., pl. XXXI. 

Et. Drioton, Les sculptures Coptes du Nilomètre de Rodah, p. 36 . 

(*) Y . Wickhoff , Kuseir 'Amra, Taf. XXXIX. 

(î>) C. J. P. CAVE-Prof. Tancred Borenius, op. cit., pl. XCVIII. 
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un cercle ou dans une couronne de la Victoire M est un motif favori du 
répertoire romain (sarcophages, arc de Constantin à Rome) et provient 
de l’époque hellénistique. La même alternance se manifeste dans la frise 
de carrés à motifs végétaux ou géométriques entre lesquels on a inter- 



Fig. 79 . — Décor peint 
(rinceau s’échappant 
d’un vase, Saqqara). 


Fig. 80 . - Encadrement 
de niche (style pompéi¬ 
en, imitation de 
mosaïque, Baouît). 



calé des panneaux à scènes tirées d’un cycle historique/ 2 ) ou des cercles 
enfermant des bustes. 


(1) G. Duthuit, La sculpture Copte , p. 36 . Voir supra. 

(2) J. Cledat, op. cit., t. XII, pl. XII. 
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Le motif du vase d’où s’échappent des tiges végétales à pampres et 
grappes de raisin, connu lui aussi dans l’art hellénistique, est adaptée 
par l’ornemaniste copte pour garnir les écoinçons d’une lunette ou un 
bandeau vertical (fig. 79).^ Le palmier qui flanque une niche de Saqqara 
(cellule 709) ^ est à rapprocher du même motif aux deux écoinçons d’un 
arc à Qoseir c Amra.^ L’agencement de faces humaines comme éléments 
importants d’ornementation aux extrémités de linteaux ou surmontant 
des pilastres, agencement proprement romain,est rappelé par certain 
bandeau vertical, consistant en faces alternant avec des motifs végétaux 
et formant l’encadrement d’une niche (Baouît, fig. 80). (6) 

Alexandre Badawy 


^ J. Cledat, op, cit., pl. LXXXI-LXXXIII. 

W J. E. Quibell, op. cit., III, pl. XII. 

( 3 > Ibid., pl. VIII. 

( 4 ) Y. Wickhoff, op. cit., Taf. XXVIII. 

(5) Cf. R. E. Brünnow-A. v. Domaszewski, Die Provincia Arabia, I, Abb. 190. 
(8) J. Cledat, op. cit., t. XII, p. 65 , fig. 34 . 


LE PROBLÈME DES TROUVAILLES 

DE MONNAIES ANCIENNES 1,1 

PAR 

MARCEL JUNGFLEISCH 


Comment sont partagées, à qui sont attribuées les trouvailles de mon¬ 
naies anciennes lorsqu’elles viennent au jour par un caprice du hasard? 

Une étude analytique des codifications législatives et administratives 
existant dans les différents pays montre que rien n’est plus variable. 

Suivant les contrées, le Gouvernement prend tout, ou les trois-quarts 
ou les deux-tiers ou la moitié de la trouvaille, parfois moins, comme si 
lui-même n’était pas bien certain de la consistance de son droit. Le 
propriétaire reçoit une part proportionnelle de ce trésor qu’il ne pos¬ 
sédait pas puisqu’il n’en connaissait même pas l’existence; mais la 
«cheville ouvrière», celui qui a découvert le magot : son «inventeur» 
comme on est convenu de l’appeler, ne peut prétendre le plus souvent 
qu’à une vague récompense, octroyée après d’innombrables ennuis qui 
vont parfois jusqu’à l’emprisonnement. 

Tels sont le droit, la loi ; bref la justice dont nous n’entendons 
aucunement saper les principes reconnus comme intangibles. Toutefois, 
la Numismatique se trouve être dépositaire de hautes traditions d’Art, 
d’Histoire, d’Economie politique qui, elles aussi, méritent considéra¬ 
tion ; elles nous font un devoir d’examiner quelles sont les conséquences 
pratiques de l’application de théories trop rigides. 

Reconnaissons tout de suite que, d’une manière générale, les résultats 
de ces mesures constrictives se sont avérées tout à fait décevantes. 

Qu’il s’agisse, par exemple, de choses aussi différentes que la pro¬ 
hibition- de l’alcool ou les tractations de change, les interdictions, ont été 


(l) Communication présentée en séance du 3 novembre ig52. 
Bulletin de l’Institut d’Égypte, t. XXXV. 
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d’autant moins efficaces que les coercitions se sont faites plus énergiques, 
les défenses draconiennes. De ce fait sont nés de multiples problèmes 
(dont le présent est loin d’être le plus important), probablement quasi- 
insolubles avec lequels le législateur moderne n’est parvenu à biaiser 
qu’en relâchant la rigueur des principes, qu’en faisant passer en première 
ligne la nécessité d’obtenir une proportion suffisante de résultats concrets. 
Le législateur n’a atteint ce but qu’en tenant compte de ce qui pour 
l’homme moderne — sans faire fi du droit pur — est plus conforme à 
l’équité telle qu’il la conçoit maintenant. 

A l’heure présente, les rares pays où l’on persiste à renforcer les 
mesures restrictives et confiscatives à l’encontre des trouvailles de mon¬ 
naies, ne conservent guère d’illusions sur la possibilité de parvenir 
par des moyens de ce genre à remplir leurs musées, gratuitement et 
sans travail. D’autre part, une vague satisfaction d’amour-propre col¬ 
lectif ne saurait compenser le risque trop certain de causer la destruction 
par la fonte de précieux documents dont certains peuvent présenter une 
portée internationale. 

Donc, dans le monde entier, le. problème de la répartition et de l’at¬ 
tribution des trouvailles monétaires se pose sur un plan entièrement 
nouveau. Ce problème a été pris en mains par la Commission interna¬ 
tionale de Numismatique et la Commission internationale des Musées. 
Il constituera une partie importante de l’ordre du jour du Congrès 
international de Numismatique qui doit se tenir à Paris du 6 au 1 1 
juillet 1953. Depuis plusieurs années, les Sociétés historiques et les 
Fédérations archéologiques sont occupées à préparer une documenta¬ 
tion complète sur ce sujet. 

Un mouvement aussi vaste n’est pas né et ne s’est pas développé 
sans motifs des plus sérieux; il tire sa cause profonde d’une nécessité 
technique qui est la condition sine qua non de tout progrès nouveau en 
Numismatique. 

Comme le constatait dès 19 3 6 (quatre conférences au Collège de 
France), l’illustre maître Adrien Blanchet : «Le temps des catalogues 
de collections répétant inlassablement les mêmes descriptions est bien 
près d’être périmé». 

En fait, les séries sont maintenant assez figuratives pour que chaque 


LE PROBLÈME DES TROUVAILLES DE MONNAIES ANCIENNES. 


71 


nouveau progrès de la Numismatique se trouve de plus en plus subor¬ 
donné à l’étude minutieuse de trouvailles dont rien n’a été distrait. 
Nous devons donc nous employer de tout notre pouvoir à faire respecter 
l’intégralité des trouvailles, à en obtenir le dépôt pendant le minimum 
de temps nécessaire à leur étude par des spécialistes qualifiés. Even¬ 
tuellement, il pourrait être intéressant d’acquérir de gré à gré quelques 
exemplaires non ou mal représentés dans les collections nationales. 
Même si le prix à payer alors peut paraître élevé, ce moyen serait encore 
plus économique pour les finances de l’Etat que la multiplication indé¬ 
finie des fonctionnaires. 

L’expérience de M. Adrien Blanchet embrasse plus d’un demi-siècle 
et porte sur plus de deux mille trouvailles. Cette documentation excep¬ 
tionnelle lui a permis de constater que les trouvailles ayant pu être 
étudiées dans leur intégralité — les seules qui constituent un facteur 
réellement scientifique — sont en infime minorité. Il attribue ce fait, 
d’abord à l’ignorance et à l’avidité des inventeurs. Mais à son avis, 
il serait dû pour une part au moins égale à l’action maladroite des auto¬ 
rités et à des législations trop théoriques dont les conséquences pra¬ 
tiques sont décevantes. Ses suggestions au prochain Congrès de Paris 
formeront donc la plus utile des contributions à l’élaboration des sta¬ 
tuts futurs. 

En attendant, comme la terre continue de tourner, quelques pays 
se sont efforcés de trouver des « modus vivendi » destinés à entraver 
provisoirement les destructions par la fonte et les dispersions hâtives. 

Lorsqu’ils y sont parvenus, nous constatons que leurs succès sont 
dus à l’inobservance délibérée et svstématique de la loi qui attribuait 
la propriété totale de la trouvaille à la Couronne : par un accord tacite 
celle-ci omet désormais de faire valoir son droit régalien. Et, paradoxe 
fiagrant, ce sont les autorités elles-mêmes qui protègent «l’inventeur» 
contre une légalité qu’elles devraient faire respecter mais qu’elles recon¬ 
naissent comme abusive. S’il leur fait confiance, elles empêchent cet 
homme généralement simple d’être dépouillé par des intermédiaires 
avides ; après avoir fixé les données scientifiques qui se dégagent 
du pécule, les autorités aident l’inventeur à vendre sa trouvaille 
au mieux (pour l’une des dernières en date, un pauvre journalier a 




















72 


BULLETIN DE L’INSTITUT D’ÉGYPTE. 


reçu onze mille livres au lieu de la centaine ou deux qu’il espérait). 

Une question vient naturellement sur toutes les lèvres : comment 
l’Egypte pourrait-elle prendre part à ce mouvement général de sauve¬ 
garde des patrimoines culturels nationaux et cela, eu égard à ses condi¬ 
tions propres qui sont assez spéciales? 

Il ne nous appartient pas de nous ériger en conseiller, notre but 
est infiniment plus modeste. Il se limite à signaler que, par l’examen 
de quelques expériences récentes, il est possible à chacun, même non 
numismate, de se faire une opinion sur les modalités qui permettraient 
de chercher une solution. 

En ce qui concerne les antiquités, tant pharaoniques que médiévales, 
il était devenu absolument nécessaire pour l’Egypte de mettre fin, une 
fois pour toutes, à des dilapidations qui ne pouvaient se tolérer davan¬ 
tage. C’est à quoi ont visé les lois, décrets et arrêtés sur les antiquités 
qui se sont succédés depuis soixante-dix ans (,) . Bien que fortement 
restrictives (ce qui rend inévitable une certaine proportion des fuites 
qui sont déterminées par toute coercition vigoureuse), nous devons recon¬ 
naître que ces dispositions ont permis de réduire les abus les plus fla¬ 
grants et de conserver aux musées égyptiens nombre de pièces de pre¬ 
mière importance mais ces mesures ne comportent aucune discrimination 
quant aux trouvailles de monnaies, lesquelles sont particulièrement aisées 
à dissimuler ou, pire encore, à fondre. Elles se bornent à inclure les 
monnaies et médailles dans l’énumération des objets concernés et ne 
prescrivent aucune pénalité particulière contre les fondeurs. Il semble 
qu’elles sont mieux adaptées et plus efficaces quant aux autres anti¬ 
quités. 

Il existe dans les prescriptions administratives égyptiennes une par¬ 
ticularité qui a été adoptée par plusieurs autres pays et qui doit être 
considérée comme fort heureuse pour le sujet qui nous occupe : c’est 
la conception des «sites réservés». 

Ces sites (emplacements de monuments, de villes et bourgs 


(1) Décrets de 188 3 , 1891, 1897. Arrêté de 1905. Loi n° 14/1912 et arrê¬ 
tés n os 5 o, 5 1 et 52 de 1912. Loi n° 215/1961 et arrêtés n os 10.61 3 , 10.61 h 
et io. 6 i 5 de 1962. 
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anciens, etc.) sont délimités avec précision, effectivement gardés et 
surveillés ; il ne peut rien s’y passer d’irrégulier qui ne soit immédia¬ 
tement signalé et, au besoin, réprimé avec énergie. Tout ce qui est 
trouvé à l’intérieur de ces périmètres, quelles que soient les circons¬ 
tances, appartient exclusivement au Gouvernement égyptien, lequel doit 
par contre, en assurer la conservation, l’étude et la publication h). Les 
nombreuses monnaies qui y sont découvertes sont soumises au même 
régime, lequel s’adapte parfaitement au but que nous avons exposé, 
surtout si l’étude et la publication ne se font pas trop attendre... 

Quant aux fouilleurs clandestins qui s’aventurent sur ces « chasses 
gardées», ils sont traités comme des voleurs indignes de toute pitié 
— et rien n’est plus juste. 

En dehors de ces périmètres réservés, il est fait parfois des trouvailles 
occasionnelles de monnaies que les Services des Antiquités sont peu à 
même de connaître et de protéger efficacement. Malgré cela, les termes 
trop généraux de la législation ont pour conséquence de soumettre 
également les trouvailles de ce genre aux effets de la loi mais sans fournir 
en même temps aux Services officiels les moyens effectifs d’y parvenir. 
Pour illustrer cet inconvénient fondamental — et qui n’est pas parti¬ 
culier à l’Egypte — nous citerons trois exemples récents. 

i° Trouvaille de Tell el Maskliouta (1948). — Tetadrachmes athé¬ 
niennes. Pas de clandestinité, de plus elle aurait été faite en dehors 
du périmètre surveillé de Pithom. Enquêtes administrative et pénale 
forcément sans résultats. La moitié de la trouvaille a été fondue, le reste 
dispersé sans discrimination. Pas un seul des milliers d’exemplaires 
n’est parvenu au Musée. 

2 0 Trouvaille du Fayoum (ig 5 o). Dirhems ayoubites. Pas de clan¬ 
destinité : elle a été faite en plein jour, en marge d’une route publique 
fréquentée, lors de la pose de conduites d’eau et à distance de tout 
site ancien. Il a fallu des mois de recherches dévouées visant uniquement 
au but scientifique et des frais disproportionnés pour arracher aux fon¬ 
deurs quelques dizaines d’exemplaires médiocres. 


(,) Pour l’étude et la publication, le Gouvernement égyptien s’en remet souvent 
aux missions scientifiques auxquelles il a accordé des permis de fouilles. 
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3 ° Trouvaille aux environs d’Ehnassia-el-Medina (1951). Octa- 
drachmes ptolémaïques en or. Tout est mystérieux au sujet de cette 
trouvaille dont on ne montrait jamais que quatre pièces à la fois (deux 
0 EHN AAEAOHN, une Arsinoé, un Evergète). Il semble qu’elle ait 
été faite en dehors des sites surveillés et les enquêtes n’ont rien donné. 
Il est à suspecter que le nombre réel des exemplaires a été multiplié 
par moulage afin de tromper les collectionneurs. Rien n’est parvenu 
aux Musées qui sont particulièrement démunis de cette série depuis 
le sinistre du Musée Gréco-Romain. 

Ces échecs répétés ne sauraient être reprochés — nous y insistons — 
à des Services desquels la loi exige, en dehors des périmètres réservés, 
plus que leurs possibilités. Ce sont là, non pas des déficiences adminis¬ 
tratives, mais bien des vices inhérents au régime légal, comme il en a été 
constaté dans tous les pays où ce régime a été appliqué. Rien d’ailleurs ne 
servirait de renforcer la législation car plus on aggraverait ses coercitions 
plus les carences d’origine «congénitale» se multiplieraient. En portant 
son intransigeance aux extrêmes, toute loi ne joue plus que contre les 
rares honnêtes gens, elle devient lettre-morte contre la masse des autres, 
ce qui la transforme en un indéniable facteur de désordre. 

La tendance actuelle consiste à composer avec la réalité, à rendre la 
loi mieux adaptée à l’humanité — et à son imperfection. C’est ce point 
crucial qui, croyons-nous, dominera les délibérations du prochain 
Congrès. 

Il s’agirait de faire admettre par les législateurs des différents pays, 
la création d’un statut spécial aux trouvailles de monnaies de collection 
faites « bona jide » en dehors des sites réputés pour être des gisements 
d’antiquités (1) (l) . Voici ce qui serait proposé par plusieurs pays. Contre 
la déclaration immédiate de la trouvaille, il serait délivré à l’« inventeur» 
par un organisme officiel ou officieux (variable suivant les pays) une 
sorte de sauf-conduit lui permettant de voyager sans être inquiété afin 
de venir consigner rapidement sa trouvaille au dit organisme. Ce der¬ 


(1) Cette particularité de statut ne constituerait pas une innovation dans la légis¬ 
lation égyptienne qui l’admet déjà. Voir le § 2 de l’art. 1 2, titre II de la loi n° 1/42 
du 3 i août 1944 sur les droits de succession. 
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nier en donnerait reçu et n’en serait que dépositaire (sans viser aucune¬ 
ment à en devenir propriétaire). Son rôle se bornerait à faire étudier 
(inventaire, pesées, photographies, etc.) le trésor par des spécialistes 
et cela dans un délai relativement bref. En échange, il protégerait l’in¬ 
venteur de tout ennui, de toute exploitation et l’aiderait à tirer de 
son lot le maximum de parti, c’est-à-dire un prix dépassant plusieurs 
fois la valeur intrinsèque du métal (1) . Afin de mettre définitivement fin 
à tout prurit de fonte, M. Adrien Blanchet suggère même avec beaucoup 
de finesse psychologique que la valeur du métal soit avancée à l’inven¬ 
teur dès la consignation. 

Est-il nécessaire de rappeler qu’il existe déjà au Caire un orga¬ 
nisme de ce genre ; la Société d’Etudes Historiques d’Egypte dont le 
ressort pourrait être étendu des documents sur papier aux monnaies 
et médailles (c’est-à-dire aux documents métalliques). Point n’est besoin 
d’ajouter que l’on pourrait facilement créer un Musée officiel de Numis¬ 
matique (en groupant les éléments déjà existants) et son indispensable 
complément, une Société officieuse de Numismatique, à l’instar de ce 
qui se fait en Irak, Iran, Turquie et tant d’autres pays voisins. 

Bien que suivant des voies différentes, dirigeants, législateurs et 
numismates aussi, doivent pouvoir s’entendre puisqu’ils marchent vers 
un but commun. 

Juillet 1952 Marcel Jungfleisch. 


(l) Le Gouvernement égyptien déjà largement pourvu par les trouvailles de mon¬ 
naies faites dans les périmètres réservés (en pratique, il 11e parvient pas à les faire 
étudier toutes !) ferait « un geste» en se désistant de sa part dans les trouvailles, 
occasionnelles, geste d’autant plus facile qu’elles ne lui procurent autant, dire rien. 
Au besoin, quelques achats lui coûteraient moins qu’un renforcement de l'effectif 
des fonctionnaires. 
























LES CARNETS 

D’HENRI-JOSEPH REDOUTÉ 11 ’ 

PAR 

JEAN-EDOUARD GOBY 


Au cours d’une précédente communication nous avons souligné 
l’intérêt des papiers du peintre cl’histoire naturelle Henri-Joseph 
Redouté, membre de la Commission des Sciences et Arts et du premier 
Institut d’Egypte. Ces documents, actuellement en France, comprennent 
d’une part treize carnets sur lesquels nous reviendrons d’autre part 
un ensemble moins homogène constitué par des notes, des notices, 
des coupures et des articles de journaux et enfin par un volume dont 
chaque page, en papier fort, est consacrée à l’un des participants de 
l’Expédition d’Egvpte. Au milieu de la page est collé un tirage d’un 
portrait de Dutertre ( ^ et, dans le bas, il y a parfois quelques notes bio¬ 
graphiques. 

L’authenticité de l’ensemble ne saurait être mise en doute. En effet, 
comme nous le rappelerons plus loin, les carnets de Redouté ont fait 
l’objet d’une publication partielle en 1894-1895. Un faussaire éven¬ 
tuel aurait donc dû opérer antérieurement à cette date. L’intérêt matériel 
qu’il aurait eu à préparer une aussi grande quantité de papiers divers 
n’eut pas été suffisant. D’autre part et surtout, si l’on peut bien relever 
dans les carnets quelques erreurs de détail dues à une information 
inexacte de l’auteur, il est impossible d’y découvrir un seul anachronisme, 

(1) Communication présentée en séance du 3 novembre iq52. 

(2) Bull. Inst. d'Egypte , t. XXXIII (1950-1961), p. 3 07-308. 

(3) Ces carnets, de format 160 x ii 5 environ comportent chacun une centaine 
de pages. Deux d’entre eux n’ont pas de couverture en moleskine comme les onze 
autres. 

(i) Il s’agit de tirages des portraits illustrant VHistoire scientifique et militaire . 

Bulletin de VInstitut d’Égypte, t. XXXV. 6 
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une seule énonciation permettant de suspecter que le texte puisse être 
l’œuvre d’un faussaire. Bien au contraire, il est loisible de faire de nom¬ 
breux recoupements entre les carnets de Redouté et d’autres documents 
contemporains dont certains, comme les journaux de Villiers du Ter¬ 
rage et de Jollois, étaient inédits en 1894. 

L’objet de la présente communication est de montrer pourquoi les 
carnets de Redouté méritent effectivement d’être utilisés par les spé¬ 
cialistes de l’histoire scientifique du séjour de Bonaparte et de ses 
compagnons dans la Vallée du Nil. 

* 

* * 

Fils du peintre de tableaux religieux Charles-Joseph Redouté et de 
Marguerite Chalon, Henri-Joseph naquit à Saint-Hubert, ville de la 
province de Luxembourg en Belgique et fut baptisé le 2 5 mai 1766 (1) . 
Son aîné, Pierre-Joseph, devait recevoir le beau surnom de « Raphaël 
des Fleurs». Orphelin à l’âge d’une dizaine d’années et d’abord mis 
en apprentissage chez un sieur André, peintre assez médiocre, Henri- 
Joseph Redouté fut appelé en 1785 chez son frère Pierre-Joseph qui 
habitait alors Paris. Dès lors, le jeune homme fit de rapides progrès, 
se spécialisant dans la peinture des fleurs et des animaux. A partir de 
1787, Redouté put vivre de son pinceau, soit en travaillant pour le 
compte de riches particuliers, soit en collaborant à la collection de 
dessins d’histoire naturelle sur vélin, commencée sur ordre de Louis XIV 
et qui devait être poursuivie de longues années encore. En 1793, à la 
suite d’un concours, il fut attaché de manière stable au Muséum d’His- 
toire naturelle de Paris. 

11 est probable que le peintre serait aujourd’hui bien oublié s’il 
n’avait pas fait le voyage d’Egypte où il séjourna de juillet 1798 à 
septembre 1801. Membre dès l’origine du premier Institut d’Egypte 
grâce à Geoffroy Saint-Hilaire (2 ^, Redouté eut l’occasion de participer 

(1) M. Jules Rodé, Officier d’état-civil à Saint-Hubert, a bien voulu nous adresser 
l’extrait suivant du baptême de Redouté : « 2 5 majus 1766, baptisatus est Hen- 
ricus Josephus, fdius Carol Redouté et Margareta Chalon conjugum, susceptoribus 
Hsnrico Josepho Poneche et Maria Joanna Duchêne». 

Lettres écrites d’Egypte, p. 80. 
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à un certain nombre de voyages et de reconnaissances : il alla au Ouadi 
Natroun (1) , parcourut la Basse et la Haute Egypte et, bien entendu, 
partagea les aventures de ses collègues de la Commission des Sciences 
et Arts. Il ne cessa guère de faire des croquis et des dessins puisque tel 
était son métier. Mais de plus il tint un journal dans lequel il nota les 
faits saillants qu’il observait ou dont il avait connaissance. 

De retour en France, Redouté fut l’un des coopérateurs attitrés et 
rémunérés de la Description de l’Egypte aux émoluments annuels de 
2.600 puis de 4 . 6 oo francs (2) . Il fut inscrit, pour un montant de 
1.000 francs, sur la liste des bénéficiaires d’un titre de rente annexée 
au décret du 4 décembre 1809 (3) 4 5 . Sa collaboration à la Description fut 
des plus importantes puisqu’il dessina une soixantaine de planches sur 
les neuf cents environ que comportent au total les atlas. Le grand ouvrage 
achevé, si l’on en juge du moins par une lettre qu’il écrivit le 20 octobre 
1825, Redouté aurait connu des moments parfois difficiles f'L II mourut 
à Paris le 1 2 janvier 18 5 2. 

Bien qu’ayant vécu jusqu’à un âge assez avancé, Redouté ne réussit 
pas à mener à bonne fin un projet longtemps caressé, celui de publier 
un ouvrage qui aurait sans doute eu pour titre : Journal historique d’obser¬ 
vations et de recherches pendant l’Expédition de l’armée française (5 \ Ce livre 
aurait comporté comme partie essentielle le journal tenu pendant le 


{1) Cf. planches îoà et io 5 de l’Atlas n° 11, État moderne de la Description de 
V Egypte. 

(2) Bibliothèque Nationale de Paris, N.A.F., manuscrit n° 2 3 . 8 16, fol. 11 5 etsuiv. 

(3) Ibid., manuscrit 3 . 585 , N.A.F., p. 100-108. 

(4) Le manuscrit 2 1.9 46 , N.A.F. de la Bibliothèque Nationale de Paris renferme 
quelques lettres de Redouté. Dans celle du 20 octobre 1825 (fol. i 85 du manus¬ 
crit), le peintre réclame «un secours à valoir sur le bénéfice de la seconde édition de 
l’ouvrage sur l’Egypte publié par M. Panckoucke, conformément à l’ordre de S. M. 
Louis XVIII en date du 23 juin 1820». A cette époque, nous apprend encore 
la lettre, Redouté ne jouissait plus d’aucun traitement; il était privé de travail et 
ses « longs et pénibles voyages, entrepris pour la gloire de son pays» ne lui avaient 
«procuré aucune récompense». On remarquera du reste combien les allégations du 
peintre étaient exagérées. 

(5) Ce titre est indiqué au crayon sur la première page du premier carnet de Re¬ 
douté. D’autres titres avaient été envisagés par lui, qu’il semble inutile d’indiquer ici. 

6. 
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séjour en Egypte, les diverses parties étant reliées entre elles par des 
considérations sur les événements dont l’auteur avait été témoin, par 
des études sur diverses questions, par des extraits du Courier de l'Egypte 
ou d’autres publications. 

Sept des carnets faisant partie des papiers du peintre constituent le 
début du manuscrit de l’ouvrage projeté; ils concernent la période 
allant d’avril 1798 à octobre 1799. Un huitième carnet, couvrant toute 
la durée de l’activité scientifique de la première société savante qu’ait 
eu l’Egypte aux temps modernes, est intitulé : Précis des travaux de 
VInstitut d’Egypte. Les cinq derniers enfin, dont un ou deux sont écrits 
d’une écriture plus rapide que les autres et ont certainement été rédigés 
en Egypte même, constituent la partie du journal de Redouté allant de 
novembre 1799 à décembre 1801. 

* 

* * 

L’on sait que les papiers de Redouté qui appartinrent à l’un de ses 
petits-neveux, Abel Hermant, firent l’objet par les soins de cet auteur, 
d’une publication partielle ^ dans la Revue politique et littéraire ou Revue 
bleue Mais Abel Hermant fut surtout frappé par le côté anecdotique 
et pittoresque du journal de Redouté. Littérateur et romancier, il 
négligea à peu près totalement ce qui pouvait présenter un intérêt réel 
pour l’histoire scientifique de l’Expédition, histoire qui, à la fin du 
siècle dernier, était d’ailleurs beaucoup moins bien connue qu’au- 
jourd’hui; l’on est même en droit de se demander si, au fond, Abel 
Hermant n’affectionnait pas davantage Henri-Joseph Chalon 1 * (3) 4 , le héros 
de son roman, La petite esclave ^ qu’Henri-Joseph Redouté lui-même. 


(1) Cf. à ce sujet, Guémard, Histoire de bibliographie critique..., p.19 et 102 et 
Munier, Tables de la description .... p. 35 1. 

( 2) L’Egypte en 1798, d’après le journal de H. J. Redouté, membre de VInstitut d’Egypte, 
n° 25 du 22 décembre 189 4 , p. 779-786; n° 2 du 1 2 janvier 1895, p. 48 - 
5s ; n° 6 du 9 février, p. 173-178 ; n° 8 du s 3 février, p. 2 35 - 24 1 ; n° 10 du 
9 mars, p. 3 o 4-3 10. 

(3) On l’a vu, Chalon était le propre nom de la mère de Redouté. 

(4) Dans ce roman, Abel Hermant a retracé, à sa manière, la vie de son grand oncle 
en Egypte. 
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Quoi qu’il en soit, nous croyons que le journal de Redouté, expurgé 
des parties parasites qui l’accompagnent et convenablement présenté 
et annoté, mériterait d’être publié intégralement. Si les circonstances 
nous le permettent à l’avenir, nous aimerions procéder à ce travail mais 
auparavant, il nous a semblé utile d’en résumer les parties les plus 
intéressantes pour notre sujet : histoire de la Commission des Sciences 
et Arts, comptes rendus de certaines séances du premier Institut d’Egypte 
tombées dans l’oubli, premiers efforts en vue de la publication d’un 
ouvrage collectif qui, en définitive, devait être la Description de l’Egypte. 

* 

* * 

D’après Redouté, le nom même de « Commission des Sciences et 
Arts» aurait été proposé par Louis Costaz et adopté par le général en 
chef au moment du débarquement d’Alexandrie. Il est certain qu’avant 
le départ de France, les divers documents de l’époque mentionnent les 
« savants et artistes attachés à l’armée d’Angleterre» ou les « ingénieurs 
attachés à l’armée d’Orient» et que, dès le début du séjour en Egypte, 
il n’est plus question que de « Commission des Sciences et Arts», expres¬ 
sion d’ailleurs abrégée ou déformée de diverses manières. Par suite, 
rien ne permet de mettre en doute l’assertion de Redouté. 

Le peintre nous a laissé également une liste très complète de la Com¬ 
mission à la date du 1 er messidor an vu, c’est-à-dire peu de temps après 
le retour au Caire de l’armée qui avait été employée en Syrie. Savants, 
ingénieurs, artistes et artisans sont énumérés d’après les logements 
qui leur sont affectés. Nous ne croyons pas devoir reproduire ici cette 
liste mais nous signalerons, ce qui à la réflexion n’a rien de surprenant, 
que les habitations des membres de la Commission étaient beaucoup 
plus nombreuses que ne l’a laissé supposer Georges Legrain dans sa 
conférence « Où vécurent les savants de Ronaparte en Egypte Les indica¬ 
tions données par Legrain ne correspondent d’ailleurs pas exactement 
à celles de Redouté. 


(1) Le Caire, Librairie Gillet, s. d. (1913), broch. in- 8 ° ( 24 o x i 4 o) 
de 13 p. 
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* 

* * 

Les carnets de Redouté apportent des renseignements de première 
main, ignorés jusqu’à ce jour, sur certaines des séances du premier 
Institut d’Egypte dont quelques-unes, tenues en l’an ix, n’ont été 
mentionnées par aucun autre auteur. Certes, dans la rédaction du carnet 
intitulé : Précis des travaux de l’Institut d’Egypte, le peintre a beaucoup 
utilisé la Décade égyptienne ou les Mémoires sur l’Egypte mais il a aussi 
inséré des notes personnelles prises au jour le jour après les séances : 
la lecture des cinq derniers carnets permet de s’en rendre aisément 
compte. 

Les documents permettent d’abord de compléter ce que nous avons 
ditdes élections de Boudet, Dugua, Jacotin et Protain. Nous rappe¬ 
lons à ce propos que le numéro 55 du Courier de l’Egypte, daté du 9 
pluviôse an vm (29 janvier 1800), mentionnait ces quatre élections 
mais sans donner de détails (2) . Voici maintenant ce que nous apprend 
Redouté. 

A la fin de la séance du 2 1 nivôse an vm, Dutertre proposa que de 
nouveaux membres fussent élus au cours de la réunion suivante. Cette 
proposition fut favorablement accueillie par l’assemblée. Le i er pluviôse 
en conséquence, le même Dutertre, prenant la parole au nom de la 
Section Littérature et Arts, soumet à l’Institut une liste de trois noms : 
Protain, Cécile ^ et Villoteau W. Le premier de ces trois personnages 
ayant réuni treize voix sur quatorze membres présents est proclamé 
élu. Ensuite, par l’organe de Desgenettes, la Section de Physique pré- 


<*> Cf. Bull. Inst. d’Egypte, t. XXIX, p. 358 . 

W «L’Institut a, clans ses dernières séances, nommé les citoyens Protain dans 
la section des beaux arts (s/c), Boudet dans celle de physique, Jacotin et Dugua dans 
celle d’économie politique». 

(3) François-Charles Cécile, né à Paris le 19 octobre 1 766, fut attaché à la Com¬ 
mission des Sciences et Arts en qualité de «mécanicien». Il exécuta en Egypte de 
nombreux dessins et, rentré en France, il fit longtemps partie de la Commission 
de publication de la Description de l’Egypte . 

W Le musicographe Guillaume-André Villoteau (1769-1889) est bien connu 
grâce aux études de Legrain et de Beaugé. 
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sente une liste sur laquelle sont inscrits les noms du pharmacien Jean- 
Pierre Boudet, de l’officier d’artillerie Bert ^ et de Nicolas Champy ^ 2) . 
Boudet ayant recueilli la «majorité des suffrages» est déclaré élu. 

Il y a ensuite une «légère discussion» pour savoir si l’on doit élire 
un membre de la Section d’Economie politique, le seul membre de 
cette Section présent en Egypte, Alexis Gloutier, n’assistant pas à la 
séance. Il est en définitive décidé que les autres sections désigneraient 
chacune un délégué qui, réunis à Gloutier, formeraient une commis¬ 
sion chargée d’établir une liste de présentation en vue d’une élection 
prévue pour le surlendemain 3 pluviôse. Ce jour-là, Gloutier présente, 
au nom de la commission nommée le 1 er une liste de trois noms : Jacotin 
Dugua et Baudot^. Jacotin ayant été élu, Ripault propose de nommer 
un membre dans la Section Littérature et Arts. Plusieurs assistants 
s’y opposent tandis que d’autres font observer que c’est plutôt la Sec¬ 
tion d’Economie politique qu’il convient de compléter. Une nouvelle 
liste composée de Dugua, Baudot et Belliard W est alors soumise à 
l’Assemblée qui élit Dugua (5 b 


;1) Alexis Bert, né en 1764, mort après 18,1 5 , est l’auteur de la Description du 
désert de Siout à la mer Rouge (Munier, n° 579). 

( 2) Fils de Jacques-Pierre Champy, Administrateur des poudres et membre du 
premier Institut d’Egypte, Nicolas Champy mourut en Egypte de la peste en 1801. 
Voir d’autres précisions sur ce personnage dans le Bulletin de VInstitut d’Egypte, 
t. XXIX, p. 351 . 

W Redouté a écrit le nom du troisième candidat « Bautre». Nous pensons qu’il 
s’agit d’une erreur de plume pour «Baudot». Auguste-Nicolas Baudot, né 
à Rennes le 1 5 février 1 765, aide-de-camp de Kléber. Choisi comme parlementaire 
par Kléber après la bataille d’Héliopolis, cet officier fut indûment retenu prison¬ 
nier par les Turcs. Libéré ultérieurement , il devait mourir le 8 germinal an ix des 
suites des blessures reçues à Canope. Son nom a été orthographié Beaudot. par G. 
Rigault ( Inventaire des états de services des officiers de l’armée d’Egypte, p. 5 q) et Bau¬ 
dot par George Six ( Dictionnaire biographique des généraux et amiraux français, I, p.61 . 

Le général Augustin-Daniel Belliard (1769-1882) est surtout connu comme 
ayant signé la capitulation du Caire le 2 7 juin 1801. 

(5) Ainsi les deux séances d’élections de l’an vm eurent lieu les i er et 3 pluviôse 
(21 et 2 3 janvier 1800). L’élection de Boudet intervint donc au cours de la séance 
du 2 1 et non pas lors de celle du 2 3 janvier comme l’indique une note d’un 
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Au cours de la séance du 4 pluviôse an ix, Geoffroy Saint-Hilaire 
proposa encore à l’Institut de procéder à des élections à quelques places 
vacantes dans les diverses sections. La réaction de l’assemblée en pré¬ 
sence de cette proposition fut assez curieuse puisque, selon les propres 
termes de Redouté, quelqu’un fit remarquer « l’inconvénient de pou¬ 
voir recevoir de préférence une personne à une autre qui se croirait 
dans le même droit». De fait le Précis des travaux de VInstitut d’Egypte 
ne fait allusion à aucune élection à des sièges vacants en l’an ix. Il con¬ 
vient d’ajouter que le même carnet de Redouté renferme une liste des 
membres du premier Institut d’Egypte comportant cinquante-et-un noms, 
les mêmes exactement que ceux que nous avons indiqués dans une pré¬ 
cédente communication (1) , ce qui, croyons-nous, nous autorise cette 
fois à répondre définitivement par la négative à la question : « Y eut-il 
des élections à l’Institut d’Egypte en l’an ix ? (2) » 

Redouté nous apprend également à quel point la désignation du vice- 
président du premier Institut d’Egypte fut difficile le 16 ventôse an ix. 
Il ne fallut pas moins de trois tours de scrutin pour aboutir. Sur seize 
votants au premier tour, Geoffroy Saint-Hilaire et Girard eurent chacun 
sept voix, une voix allant à Nouet doyen d’âge et une à Redouté ; au 
second tour, Girard obtint huit voix, Geoffroy sept et Redouté une ; 
au troisième enfin, Geoffroy et Girard eurent chacun huit voix. Girard 
fut proclamé élu comme «ayant eu deux fois la majorité des suffrages». 


* 

* * 

Redouté nous renseigne aussi sur divers incidents qui animèrent par¬ 
fois les séances du premier Institut d’Egypte. Nous nous contenterons 


manuscrit de la Bibliothèque Nationale de Paris (N.A.F,, n° 21.949, fol. 246 ). 
Celle de Dugua eut lieu le 3 pluviôse et non pas le i 3 nivôse comme nous l’avions 
indiqué à la suite d’une mauvaise lecture d’un document de la Bibliothèque du 
Palais d’Abdine (Cf. n. 1 de la page 358 de notre étude précitée publiée dans le 
tome XXIX du Bulletin de VInstitut d’Egypte). 

(l) Bull. Inst. d’Egypte, t. XXIX, p. 362-367. 

(S) Bull. Inst. d’Egypte y t. XXX, p. 81-99. 
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de relater avec quelque détail ce que le peintre d’histoire naturelle nous 
dit de la séance du 16 messidor an vu (4 juillet 1 799) (1) . 

Tout d’abord, l’ordre du jour prévoyant la lecture d’une note sur 
les poissons du Nil par Redouté lui-même, ce dernier avait craint, et 
il ne s’en cache nullement, quelque question embarrassante de Bona¬ 
parte ; il fit donc part de ses appréhensions à Monge qui entretint de 
la question le général en chef. Celui-ci demanda simplement que le 
peintre apportât sa collection de dessins un peu avant l’ouverture de 
la séance et la lui montrât. Ayant vu les planches, Bonaparte en 
félicita l’auteur et promit de ne poser aucune question au cours de la 
séance publique. 

L’un des collègues au moins de Redouté n’était pas pénétré de la 
même crainte révérentielle à l’égard du futur empereur : c’était Dufriche 
des Genettes, alias Desgenettes, médecin en chef de l’armée. De la 
fameuse algarade dont nous possédions déjà un certain nombre de 
versions nous trouvons, dans les carnets de Redouté, un nouveau 
récit un peu différent des précédents, sauf sur le début de l’affaire qui 
commença lorsque Bonaparte eut proposé de nommer une commission 
chargée d’étudier la peste et eut suggéré le nom de Desgenettes parmi 
celles des personnes pouvant composer la commission. Le médecin en 
chef de l’armée se récusa, alléguant qu’il avait, en la matière, des idées 
différentes de celles du général en chef. Bonaparte insista mais Des¬ 
genettes persista dans son refus, affirmant que les convictions qu’il 
avait acquises sur le sujet constituaient une « propriété inviolable comme 
venant du domaine de la pensée». Le médecin s’exprima avec une telle 
« chaleur» que le président en fonctions, Berthollet, le rappela à l’ordre. 
Bonaparte reprocha également son attitude à Desgenettes qui répondit 
en protestant de sa soumission à des devoirs et de son respect pour le 


ll) A la vérité nous ne sommes pas absolument certain que l’algarade entre 
Desgenettes et Bonaparte ait eut lieu le 1 6 messidor an vu. Nous croyons inutile 
d’exposer ici tout ce que les auteurs ayant relaté cet incident ont dit à ce sujet. 

(2) Cf. Histoire scientifique et militaire , t. VI, p. 19-22 et Bull. Inst. d’Egypte, 
t. XXXII, p. 108-110 (Charles Bachatly, Un document médit de l’Expédition d’Egypte : 
la biographie du D r Pugnet, par Louis Beybaud). 
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général en chef de l’armée française tout en ajoutant que, clans l’enceinte 
de l’Institut, il ne pouvait considérer Bonaparte que comme un collègue. 

En réponse, le général en chef affirma que Desgenettes avait prétendu 
que la maladie qui avait fait tant de ravages parmi l’armée n’était pas 
la peste, ce qui était faux. Desgenettes répliqua que nul mieux que lui 
ne pouvait avoir des idées plus précises sur la nature d’une maladie 
qu’il avait soignée au péril de sa vie mais que le fruit de ses méditations 
et de ses recherches était son secret et qu’il n’appartiendrait qu’à la 
Société de Médecine de Paris de juger un mémoire qu’il avait préparé 
à ce sujet. Bonaparte rétorqua que la maladie épidémique qui avait 
sévi en Egypte et en Syrie était bien la peste et que ce serait manquer 
aux devoirs les plus sacrés de l’humanité et du patriotisme que d’en 
cacher les causes et les moyens curatifs et qu’au surplus, il ne voyait 
dans ce refus qu’un témoignage public du «charlatanisme» du méde¬ 
cin en chef. A ce moment quelques murmures émanant du groupe des 
officiers de santé présents dans l’assistance, se firent entendre. Le géné¬ 
ral en chef mit fin à l’incident en demandant de nommer quand même 
la commission mais sans y adjoindre Desgenettes. Gomme on le re¬ 
marquera, le récit que nous venons de faire d’après Redouté diffère 
sur un certain nombre de points de celui de VHistoire scientifique et mili¬ 
taire. 


* * 

Redouté mentionne encore d’autres incidents d’une nature un peu 
différente relatifs à certaines démarches de caractère politique que cer¬ 
tains membres auraient voulu faire entreprendre à la compagnie savante 
et qui n’entraient évidemment pas dans les attributions de l’Institut. 
C’est ainsi que, au cours de la séance du 3 pluviôse an vm (2 3 janvier 
1800), après que Fourier eut donné lecture d’une lettre écrite à Kléber 
au sujet de la libération de Dolomieu incarcéré à Messine (2) , Le Roy 
proposa à l’Institut de préparer, à l’usage du général en chef, un mémoire 


(1) Voir le texte de cette lettre dans le n° 55 du Courier de VEgypte. 

(5) Cf. en particulier, Alfred Lacroix, Notice historique sur Déodat Dolomieu . p. 18- 
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tendant à obtenir que des facilités juridiques spéciales fussent accordées 
aux navires de commerce ayant à leur bord des personnes munies de 
permis analogues à celui dont Dolomieu était détenteur. Certains 
membres objectèrent que l’Institut ne devait pas s’occuper de poli¬ 
tique et il fut décidé qu’aucune démarche collective ne serait faite auprès 
du général en chef. 

Au cours des séances des 4 pluviôse et 6 ventôse de l’an ix (2 4 jan¬ 
vier et 2 5 février 1801), Geoffroy Saint-Hilaire proposa que l’Institut 
fasse officiellement une démarche auprès de Menou en vue d’obtenir 
le retour en France des membres de la Commission des Sciences et 
Arts dont les travaux pouvaient légitimement être considérés comme 
terminés. Plusieurs membres s’opposèrent à une telle initiative consi¬ 
dérée par eux comme illégale. 

* 

* * 

Le Précis des séances et des travaux de VInstitut que l’on peut lire dans 
les Mémoires sur VEgypte B* est particulièrement sommaire et incomplet 
pour la période du commandement de Menou : en fait, les papiers de 
Redouté montrent clairement que le successeur de Bonaparte et de 
Kléber orienta personnellement de manière fort active les travaux de 
T Institut en lui soumettant nombre de questions à examiner, confor¬ 
mément à l’article 2 de l’arrêté portant création de la compagnie. 

Au cours de la séance du i er pluviôse an ix, Fourier lit une lettre du 
général en chef faisant savoir qu’il avait chargé Jean-Baptiste Lepère 
et Coutelle d’entreprendre des fouilles au voisinage des Pyramides de 
Gizeh et de Sakkarah. L’Institut était en conséquence invité à rédiger 
un programme pour orienter ces recherches. Dès le 4 pluviôse, au nom 
d’une commission composée en outre de Champy, Fourier, J.-B. Lepère 
et Coutelle, Geoffroy donne lecture d’un rapport dont le texte est 


(l) Ce recueil ne mentionne pas les séances des 16 vendémiaire, i er et 16 bru¬ 
maire, i er et 16 frimaire de l’an ix sur lesquelles on trouve toutefois quelques 
renseignements succincts dans le Courier de l’Egypte (n os 85 , 86, 89, 90, 92). 
Les séances extraordinaires ne sont citées ni par les Mémoires sur l'Egypte , ni 
par le Courier de l'Egypte. 
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d’ailleurs bien connu 11 b Le 7 pluviôse, une nouvelle séance extraordi¬ 
naire a lieu. L’ordre du jour comporte la lecture d’une lettre de Menou 
informant l’Institut que Régnault et Rozière vont effectuer un voyage 
aux lacs de Natroun et demandant à l’assemblée à tracer un programme 
aux voyageurs. La commission nommée à cet effet est composée de 
Roudet, Champy, Conté, Fourier et Jacotin auxquels Régnault est in¬ 
vité à se joindre. Le 6 ventôse enfin, une autre séance extraordinaire 
est tenue au cours de laquelle est lue une lettre de Menou priant l’Ins¬ 
titut de présenter des rapports sur des voyages à faire en Egypte et sur 
les recherches à compléter, «l’Europe ayant les yeux ouverts sur les 
travaux des savants déjà publiés et imprimés tant en Angleterre qu’en 
Allemagne». Trois commissions sont nommées à cet effet. La première, 
composée de Champy, Geoffroy, Girard, J. M. Le Père et Redouté doit 
préparer un voyage le long des côtes de la mer Rouge jusqu’à Kosseir (2 b 
La seconde, dont les membres sont Champy, Delile, Geoffroy, Girard, 
J. M. Le Père, Reynier et Redouté, doit examiner dans quelles condi¬ 
tions il conviendrait d’étudier le Fayoum et les oasis à l’est de Syout. 
La troisième enfin, formée de Conté, Delile, Fourier, Jacotin, Nouet 
et Protain, reçoit mission d’élaborer un programme de voyage au sud 
des cataractes de Sienne (3) . 

* 

* * 

Grâce à Redouté enfin, nous pouvons maintenant suivre l’élaboration 
et le développement des idées relatives à la publication éventuelle de 
l’ouvrage collectif envisagé dès le débarquement (4) et qui reçut en 
définitive le nom de Description de l’Egypte. 


(1) Le rapport, publié une première fois clans le Courier de l’Egypte (n os 1 o 4 -i 07), 
a été reproduit par Galland dans son Tableau de l’Egypte pendant le séjour de l’Armée 
française (t. II, p. 243-26 1) et par le D r Hamy, en appendice aux Lettres écrites 
d’Egypte (p. 2 43-2 52 ). 

W Mention de la lecture du rapport présenté par Girard au nom de cette com¬ 
mission est faite dans les Mémoires sur l’Egypte (IV, xii). 

(3) Par suite de l’interruption des travaux de l’Institut, les rapports correspon¬ 
dants ne furent jamais déposés. 

Voir à ce sujet un passage des Lettres écrites d’Egypte , p. 53 . 
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Certes, l’on savait par deux lettres publiées dans le Courier de VEgypte^ 
que Kléber s’était intéressé à la publication des travaux des savants et 
des ingénieurs de la Commission des Sciences et Arts. Champollion- 
Figeac, en reproduisant l’une de ces lettres, avait également donné le 
compte rendu de la séance du 3 frimaire an vin (2 4 novembre 1799) 
commune à l’Institut et aux Commissions de reconnaissance en Haute 
Egypte * (2) . Complétant ces renseignements, les carnets du peintre nous 
apprennent encore que le i er nivôse de l’an vm (22 décembre 1799), 
le général en chef invita à dîner Fourier, Hamelin, Dutertre, J. R. Lepère, 
Ralzac, Cécile et Redouté lui-même et qu’après le dîner, le général en 
chef entretint ses convives de la publication de l’ouvrage collectif. Dans 
l’esprit des assistants, il était clair que le recueil aurait dû comporter 
surtout des planches et l’une des questions les plus longuement dis¬ 
cutées fut celle des mérites respectifs des divers graveurs français et 
étrangers alors en renom. Les invités de Kléber firent d’ailleur ressortir 
à leur hôte que rien ne pouvait être décidé par un aussi petit nombre 
de personnes et qu’il convenait d’organiser une autre réunion au cours 
de laquelle d’autres membres de la Commission des Sciences et Arts 
devraient être conviés (3 h Au cours de cette seconde séance qui eut lieu 
le 6 nivôse (27 décembre 1799), l’on envisagea de fonder une société 
commerciale, chaque coopérateur devant avoir une ou plusieurs des 
vingt-quatre parts prévues au total. Fourier et Hamelin auraient été 
les éditeurs, Ripault leur adjoint et Dutertre aurait été chargé de la 
surveillance de la gravure; le tirage de l’ouvrage eut été de 2.000 
exemplaires. Le surlendemain, au cours d’une troisième réunion, le 
projet d’attribution des parts était modifié; le montant de chacune 
d’elles aurait dû être fixé, d’après les calculs de Hamelin, à 10.000 
francs de l’époque, ce qui représente largement deux ou trois millions 
de nos jours. Peu de semaines après, les membres de la Commission des 


(1 ) N os 47 et 48 . La première lettre a également été reproduite par Pajol dans 
son livre, Kléber, sa vie , sa correspondance, p. 391. 

(2) Fourier et Napoléon, l’Egypte et les Cent-Jours, p. 32 8 - 33 1. 

(3) Ce furent Chabrol, Coutelle, Jomard, Jollois, Lancret, Nouet, Ripault, Saint- 

Genis et de Villiers. 
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Sciences et Arts quittaient Le Caire pour Alexandrie et il ne fut plus 
question du projet d’ouvrage sous cette forme (1 b 

La question fut reprise par Menou qui, par une lettre lue au cours 
de la séance du 16 pluviôse an ix (5 février 1801), invita l’Institut 
à réunir les travaux des Commissions Fourier et Costaz en un seul 
et grand ouvrage. Une commission, composée de Conté, Fourier, Des- 
genettes, Geoffroy, Nouet, J. M. Le Père, J. B. Lepère fut nommée pour 
étudier la question. Au cours de la séance du 6 ventôse, Geoffroy pré¬ 
senta un rapport dans lequel il montra les difficultés de réalisation en 
Egypte d’un tel projet et, en définitive, rien ne fut décidé. Aussi bien, 
à cette époque, le séjour des Français dans la Vallée du Nil touchait à 
sa fin. 

* 

* * 

Par ce qui précède, l’on voit combien la lecture des carnets de Redouté 
présente d’intérêt pour l’histoire scientifique de l’Expédition. En par¬ 
ticulier les papiers du peintre d’histoire naturelle éclairent d’un jour 
nouveau certains aspects de l’histoire du premier Institut d’Egypte. 


(1) Toutefois Menou a mentionné la «convention... faite entre Hamelin et les 
artistes» dans une lettre du 2 vendémiaire an ix à Bonaparte ( Kléber et Menou, 
p. 3 /i 7 ). 

(2) On sait que ces commissions nommées par arrêté du 27 thermidor an vii ( Cor¬ 
respondance de Napoléon, t. V, n° 4353 , p. 55 g) étaient composées originairement 
de Costaz, Nouet, Méchain, Coutelle, Coquebert, Savigny, Bipault, Balzac, Cora- 
bœuf, Lenoir, Labate, J. B. Lepère, Saint-Genis, Viard pour la première ; de Fou¬ 
rier, Parseval, Villoteau, Delile, Geoffroy, Gratien Le Père Bedouté, Lacipière, Cha¬ 
brol, Arnollet, Vincent pour la seconde. En fait des modifications intervinrent à 
la dernière heure. D’autre part on sait que la Commission Girard avait précédé 
en Haute Egypte les deux autres commissions. En utilisant les indications de l’Ins¬ 
cription de Philæ (reproduite par Legrain dans Aux pays de Napoléon, VEgypte, 
p. 1 3 1 ) et le Courier de l’Egypte , on peut affirmer que les membres suivants de la 
Commission des Sciences et Arts allèrent en Haute Egypte : Balzac (CE, 53 ) ; Castex 
(CE, 49) ; Cécile (CE, 52 ) ; Chabrol (CE, 38 ) ; Collet-Descotils (CE, 38 ) ; Coque¬ 
bert (Ph.) ; Corabœuf (Ph.) ; Costaz (Ph.) ; Coutelle (CE, 48 ) ; Denon (CE, 32 ); 
Dubois-Aymé (CE, 4 o) ; Duchanoy (CE, 4 o) ; Dutertre (Ph.) ; Geoffroy (CE, 46 ) ; 
Girard (CE, 4 i); Gloutier (CE, 38 ); Jollois (CE, 5 i); Lacipière (Ph.) ; Lenoir 
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Sept séances sont mentionnées par les carnets (1 ^ dont aucun autre 
auteur n’avait parlé, sinon pour y faire parfois une allusion imprécise ( 1 2 b 
D’autres faits sont également clairement signalés par Redouté. Par suite 
les carnets, objet de la présente communication, doivent être considérés 
comme l’une des sources les plus importantes de l’histoire scientifique du 
séjour des Français dans la Vallée du Nil de 1798 à 1801. 


(Ph.) ; G. Le Père (CE, h 1) ; J.B. Lepère (CE, 5 i) ; Méchain (Ph.) ; Nouet (CE, 48 ) ; 
(Raffeneau-Delile, Alyre (CE, 4 o) Redouté (CE, 4 q) ; Ripault (Ph.) ; Rouyer (CE, 
56 ) ; Rozière (CE, 4 o) ; Saint-Genis (Ph.) ; Savigny (Ph.) ; Villiers du Terrage (CE, 
5 i) ; Vincent (Ph.) ; Villoteau (CE, 5 o). II faut y ajouter Fourier et Jomard dont 
le voyage est prouvé par leurs travaux postérieurs. 

(1) Séances des 1 et 3 pluviôse an vm ; 2 1 brumaire, 1 7 frimaire, 4 et 7 pluviôse, 
6 ventôse an ix. 

Ce fut par exemple le cas des séances des i er et 3 pluviôse an vm (Courier 
de l’Egypte du g pluviôse an vm) et de celle du 2 1 brumaire an ix (Jollois, p. 17). 
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OF THE ASWAN RESERVOIR AREA 111 


BY 

G. ÀBDIN, PH.D.. F.L.S. 

BOTANICAL DE PT., FACULTY OF SCIENCE, UNIVERSITY OF CAIRO 


In assessing the value of evidence obtained by estimating Algal 
growth formed on glass slides whether by weighing the growtli 
or by counting individuals, it must be admitted that, the results are com¬ 
parative ; they are not necessarily identical with those which would be 
obtained if it were possible to estimate growth on natural substrate. 
Further, there are no natural substrate occurring in the same position 
and possibly subjected to quite the same conditions as the slides sus- 
pended on ropes. Also the inabilitv of certain species to be trans- 
mitted far from the immédiate neighbourhood of the sliore may corne 
into play. 

Taking this into considération, the author lias made several trips to 
the Aswan area since 19^9. During these visits to the dam area exten¬ 
sive collections and observations hâve been gathered to justify the pré¬ 
sent publication. 

Schroter and Kirchner in their classical work on the végétation of Lake 
Constance, list a certain number of species e. g., Spirogyra adnata , Ulo- 
thrix zonata, Tolypothrix penicillata, Schizothrix, etc. forming well marked 
belts that hâve been recognised in various continental lakes, wherever 
the banks are rocky. These are largelv conditioned in their extent by 
the rise and fall of the water-level, accompanied by wave action and 


1} Communication présentée en séance du i er décembre 1962. 

( ) Abdin, G. (1948) : Conditions of Growth and periodicity of the Algal Flora 
of the Aswan Réservoir. Bulletin of the Faculty of Science, n° 27. 

Bulletin de VInstitut d’Egypte, t. XXXV. 
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subséquent aération. These species are regarded by botli authors as 
being characteristic of the spray zone and are supposed to dépend for 
their existence on wetting by the spray. 

Hurter (1928) has however, pointed out that occasional spray is not 
sufïicient for the development of these forms and regards these growths 
as representing submerged zones exposed by a recent fall of water-level. 
He thus distinguishes along the margin of every stretch of water a per- 
manently exposed zone, a permanently submerged zone, and a zone of 
oscillating water-level. 

The rise of the water-level leads to the establishment of new growth 
within this zone but the fall involves its graduai destruction as a resuit 
of desiccation, whilst a period of constant water-level is accompanied by 
graduai change in the growth as a resuit of the settling down of new 
forms and the periodical succession. When the water-level rises certain 
forms (especially blue green algae) exhibit régénération which will ensue 
the more rapidly, the shorter the period of exposure has been. But, 
there is also colonisation by swarmers from the permanently submerged 
zone and data on the rapidity of such colonisation are given by Hurter. 
He also points out, however, that a rapid rise of water-level mav 
be accompanied by the formation of a persistent layer of air bubbles over 
the newly submerged surface which interfères with colonisation. 

For practical reasons, the author will consider the spray zone 
as mainly represented by the growth found at or just above the water- 
level. The littoral algal flora of this zone were studied directly by scrap- 
ing from stones. 

From December to February the community was dominated by Stigeo- 
clonium, with no epiphytic diatoms. 

In the cjuieter areas of the réservoir filaments of Melosira granulata 
were clearly observed trading into the water (fig, 1). 

In April and May and to less degree in early part of J une Cladophora 
grew abundantely along the margin of the réservoir and in water courses 
downstream where it can be seen as a wavy fresh green végétation 
(fig. 2). 

As the water-level in the réservoir due to operations of the dam falls 
and with the oncoming inconvénient conditions for Cladophora growth 
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Fig. 1. View showing Melosira granulata trailing in water. 


in June the level of water is clearly demonstrated on the granité 
of the bank by a white crust marking the previous growth. 

The Cladophora growth in contrast to Stigeoclonium is heavily tenanted 
by epiphytic diatoms e . g., Gomphonema sp. In this case as in many 



Fig. 2. Same site as fig. 20 showing heavy growth of Cladophora. 
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otlier cases it is difïicult to explain why certain généra act a good 
substratum for the attachaient of the algae, whiie others do not. 

Cladophora in its turn never colonised the glass slides, but there is a 
well marked tendency of Stigeoclonium to inhabit these siides. In the 
latter case however, one does not fail to find a reason. It seams that 
the physical nature of substratum has a profound influence on the suc- 


Fig. 3 . Cladophora 
with its thick holdfast. 


cess of epiphytes. Rough surfaces usually encourage epiphytism. Thus 
Cladophora with its relatively thick hold fast (fig. 3 ) failed to attach itself 
to the glass slides having smooth surfaces. 

Butcher (1933) tried to explain a similar heavy growth of Cladophora 
in the R. Tees. In this connection he mentions : «As this alga grows 
best in the gravelly and free flowing streches oi the Tees several miles 
below its junction with the Skrene, there seems no doubt that it is the 
food material présent in the sewage and not the silt that causes this huge 
growth. There is however, the possibility that the increase in the cal¬ 
cium content of the Tees due to the Skrene is responsible. The dis¬ 
tribution of Cladophora in the river elsewhere is againts this assumption, 
and the figures for chemical analysis suggest that organic matter is the 
determining factor. This alga grows in abundance in the River Balder 
at Balder Foot, though not in the River Lune. Both these are streams 
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of soft water and tributaries of the Tees, the only différence between 
them is that the former receives sewage and the latter does not». 

Chemical analysis clearly indicate that Cladophora grows where organic 
matter is high. In our case in the River Nile Cladophora grows well on 
the Aswan Réservoir embankments while it was scarce or nearly absent 
downstream at Cairo in spite of the fact that the river at Aswan 
contains much less organic matter than downstream at Cairo. Probably 
the determining factor here is the nature of substratum, for the river bank 
at Cairo is muddy while at the Aswan Réservoir it is rocky. 

Blue green algae are hy far the most abundant constituent of encrusting 
flora in the spray zone in June and July. Brahm and Ruttner mention 
that on the rocky south shore of the Untersee at Lunz blue green algae 
are shown in certain belts. It is not possible to deal here with the 
Myxophycean belt since the algae never exhibited such zonation in the 
Aswan Réservoir, but it is possible to draw the attention to certain forms 
recognisable here and there on the rocky shore. 

The associations of these cover enormous areas of rock surface and are 
strikingly apparent from a distance. Particular interest attaches to the 
collection of these blue green algae since it is reported by various 
authors that the first plants to invade the bare rock faces are various 
blue green algae. 

On moister portions of the rock surface I hâve encountered a 
dirty blue green layer formed of Anahaena variabilis embedded in mucous, 
and accompanied by species of Rhopalodia gibba (fig. 4 ). The conditions 
which favour this luxuriant growth of blue green lithophytes are indi- 
cated by Prof. Bews. 

During the dry weather the algal covering dries and peels from the 
rock in small flakes ; but it does not disappear to any great extent or 
leaves the rock again bare (fig. 5 ). During the winter months the rocks 
remain clear of water. In early summer when the water rises the blue 
green flakes exhibit régénération which will follow the more rapidly, 
the shorter the period of exposure has been. 

On other portions of the rock surface there were blue growths com- 
posed essentially of Calothrix gradin with an often considérable admix- 
ture of diatoms especially Synedra ulna. In crevices and under the rocks 
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Fig. 4 . Microphotograph of Anahaena variabilis. 



Fig. 5 . Rock covered with dry algal covering, 
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affoijding protection from the strong sun-light are found abundant loose- 
lying, often more or less spherical masses (fig. 6). Each mass consists 
essentially of soft structureless material covered by filaments of Oscillatoria 
sp. (fig. 7). The substratum is here continually or almost continually wet. 
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These masses are very similar to the epiphythmenic formation of Nau- 
mann on the bottom of the littoral zone and sometimes well defined in 
the deeper water. It has long been known that the aegagropdous Cla- 
dophoras and certain other forms form masses of this kind. 

Naumann and Deckbach are reporied by Fritsch to hâve appreoiably 



Fig. 8. Colony of Stratonostoc species. 


added to our knowledge of such forms which ail belong to the Myxophy- 
ceae e . g., species of Chroococous, Aphanocapsa, Aphanothecn , Rivularia and 
aegagropdous species of Tolypothrix and Scytonema. 

The aegagropdous Myxophyceae play an important rôle in pre- 
cipitating lime. In this connection it may be recalled that Murray is 
reported to hâve described the formation of spherical calcareous pebbles 
on the bottom of Lough Belvedere near Mullinger in Ireland, by Schi- 
zothrix fasiculata , while according to Rothplets oolitic calcareous grains 
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are produced by species of Gloeocapsa and Glecotheca on the shores of the 
Great Sait Lake, Utah. 

Naumann, moreover, reports that ail the loose-lying forms precipitate 
some iron especially in the older stages. Anyhow there can be no doubt 



Fig. 9. Photomicrograph of Nostoc sp. 


that such loose-lying communities play a rôle in the graduai accumulation 
of sédiments. I 

On concrète blocks under the sluices i. e. near waterfalls and where 
water trickles over the rock surface causing continuous splash of water ; 
and particulardy in sunny places are found dark brown gelatinous 
masses of Nostoc sp. (fig. 8 and 9). These masses are présent ail the 
year round but when dry they are transformed into thin crisp brittle 
skin ; when water drips again they exhibit régénération. 
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THEORETICAL AND EXPERIMENTAL 
SPECIFICATIONS 

FOI! THE CONSTRUCTION OF GEOPHYSICAL 
INTERFERENCE INSTRUMENTS 1 " 

BY 

H. LÔWY 

DR. PHIL. (gÔTTINGEn) 

Instruments to be used for the prospection of artesian water in deserts 
hâve to satisfy the following two conditions : 

1. The instruments must be effective down to great depths. 

9. The interprétation of the measurements must be possible in 
quite unknown régions. 

In the following I show that the interférence method satisfies these 
conditions. 

On the surface of the desert are placed a transmitter T, and a receiver 
R. The surface is supposed to be a horizontal plane. The distance 
TR = d is known. 

If a ground-water table exists at this place, the electric waves emitted 
at point T will reach the point R on two different ways : a direct way, 
along the surface of the soil, and an indirect way, from T to point O 
of the water table and, after reflection from O to R. The direct and 
reflected wave interfère in the receiver. 

The waves emitted at T are supposed to be normally polarized to the 
plane of incidence. 


(l) Communication présentée en séance du i er décembre 1952. 
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The direct wave, propagated through air with velocity c= 3 .io 10 
cm./sec, travels from T to R in time d/c. The indirect wave, propagated 
through the soii, has the velocity c/V s p, in which g is the dielectric 
constant, f/ the magnetic permeability of the soii. We suppose fz = 1. 
The electric wave is therefore propàgated along the way TOR = D in 
time D V~ e /c. To this time has to be added the retardation of a half 
oscillation period t/ 2 at point 0. 

The two waves reinforce themseives by superposition in the receiver 
if the time-difference is a multiple n of the oscillation q>eriod t„: 


(0 


iVg J T n 

C 2 





Putting 1 /t„ =f n we Write the condition for the maximum of order n, 
as follows : 


( 9 ) 


Dy/g — d 
c 



1 

2 


For the geophysical application, I now introduce a new notion, 
putting 

( 3 ) — 4 — = /■ 

and calling f the « configuration frequency ». Indeed,y*has the dimension 
of a frequency and is determined by the geophysical configuration : 
the depth of the water table h (which is a known function of d and D) 
and the dielectric constant g of the soii. 

Thus we obtain as condition cf the maximum of order n : 


(*) 


/„ i 

J-""* 


Denoting with + K the frequency corresponding to the next maxi¬ 
mum, we obtain as condition of the maximum of order n+ 1 : 


( 5 ) 





and subtracting ( 4 ) from ( 5 ), we obtain 
( 6 ) 
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The configuration frequency is equal to the différence of two consecutive 
interférence maxima . 

Thus, acc. to (6) and ( 3 ), the product IVë can be determined by 
experiment, that is by measuring two frequencies f n and^^_ 4 . 

Adding ( 4 ) and ( 5 ), and substituting the expression (6) of the confi¬ 
guration frequency, we find the order n of the maxima determined by the 
corresponding frequencies, as follows : 

fn +fn -f i 

9 (/»+ * ~f n ) 

Repeating the measurements at the saine place (same values of g and 
h) with another distance d, we hâve : 

/ —\ DVe — d y» — -j 

( 2 ) —^- -fn-n-\ 

We Write (2) and (2) in the form 

\ D\/s = k 

j Dv/g=Â 

in which 

A = d+ (n— %) 

< 9 ) f : 

A-rf + r (n-J) 

J n 

are known quantities. 




Substituting in 

(10) (D/2) 2 - (rf/ 9 ) 2 = (D/2) 2 - (rf/2) 2 

the expressions of D and D from (8), we obtain the dielectric constant 

A 2 - Â 2 


(“) 


d- ~d 3 


Now by means of (8) and (9) we can calculate D (or D), and thus 
the depth of the ground-water table h is determined. 
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Our resuit can be summarized as follows : 

For determining the depth of ground water b y means of the electro- 
dynamic interférence method, it is necessary and sufficient to know : 

1. The configuration frequency. * 

2. The order of the interférence maxima. 

Acc. to the theory, these quantities are determined by two couples 
of consecutive interférence maxima, corresponding to two different 
distances between transmitter and receiver. 

The experimental procedure consists in measuring the received cur- 
rent i as function of the frequency f. Suppose, the curve i (/) has 
been determined by experiment and shows several maxima which are 
caused partly by reflection on a ground-water table, partly by unknown 
disturbances. The frequencies, corresponding to interférence maxima, 
can easily be identified by means of the relations between two consecutive 
interférence maxima. It is like in spectroscopy where the fines (fre¬ 
quencies) belonging to the same sériés can be identified by mathematical 
relations (formula of Balmer and others). 

Relying on these results, I will now discuss the spécifications for the 
construction of prospecting instruments. 

For any geophysical configuration there exists an infinité number 
of frequencies (/, =//2,/, = 3 //a, / 3 = 5 //a= (2 n- 1) //a,...), 
corresponding to maxima of interférence. The frequencies, however, 
which can be used in experiment, must satisfy the condition 

( 12 ) ' fn>\ 

This is necessary for avoiding the so-called « near-zone effect». An- 
other condition is necessitated by the extinction of the electric waves in the 
soit. The extinction increases with the frequency. The uselul fre¬ 
quencies, therefore, hâve not only a lower limit (12), but also an upper 
limit. Information about the value of this upper limit will be found 
in the paper of Professor II. Mahmoud and myself on « Electric constants 
of desert rocks» [Bull. Inst. Egypte, ig 5 s,. t. 33 , p. 33 1). 
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The value of the upper limit is different for different rocks. For 
the Nubian sandstone which, from the hydrologie point of view, is the most 
important of the Egyptian desert rocks, the upper limit is higher than 
6 .1 o 5 c/s . For limestone it is about 1 o 5 c/s, for humid clay still smaller. 

As example let us consider a région in which Nubian sandstone is 
prévalent and the mean dielectric constant of the soil equal to e = 4. 
For surety, let us take as upper limit 3 .io 5 c/s. For the distance 
r/= 3 ooo m, considered in Table 1, the lower limit is c/d= 10 5 . The 
useful frequencies f n are in the interval . 


1 o 5 ’<c/;<c 3 .i o 5 

According to Table 1, the frequencies fi and fi satisfy this condition. 
With précision condensers in the transmitter and receiver it will be easy 
to separate the second and third interférence maxima, as indicated in the 
Table, and to measure ground-water depths greater than 5 oo m with 10 
per cent accuracy. With diminishing depth the accuracy decreases. 

For being applicable in the deserts, which are unknown from the 
hydrologie point of view the interprétation of the geophysical measu- 
rements must be established on a solid theoretical basis. The basis 
of our computations is équation (1), that is, Maxwell’s theory of light. 
The theoretical developments, starting from this équation, contain no 
additional hypothesis, the additional condition (12) being a well-known 
conséquence of this same theory. 


Table I 


fi? = 3 ooom. c/d= 1 o 5 c/s 


h 

D 

/ 
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A 

fi 

m 

m 
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s 

«/ 
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i,36. » 

2 , 26 . » 
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GROUND WATER [N SANDY DESERTS " 1 

BY 

H. LÔYVY 

DR. PHIL. (gOTTINGEN) 

The question, if ground water can accumulate in sancly deserts from 
the local précipitations has been answered differentlv by the geologists. 
According to G. Rolland (1890), «the great dunes in the Sahara play 
the rôle of real water réservoirs» ( loc. cit., p. 226). According to 
E. Kaiser (1926), « Senkwasser», that is rain water which feeds the 
ground water, can not exist in sandy deserts even after intense préci¬ 
pitations. 

The observations of Kaiser in Southwest Africa hâve been confirmed 
by G. Knetsch (1950) in the Libyan desert and elucidated by quantitat¬ 
ive experiments. He writes «that a précipitation of about 100 mm. 
spreads according to the grain size and cleanness of the sand in a soil- 
humidity zone of 10 to 2 5 cm. thickness, remains there suspended 
and evaporates upwards because of the enormous evaporativity of the 
région» [loc. cit., p. 5a). 

Applying the évaporation theory of J. Stefan (1874) to the water 
contained in the rock pores (H. Lôwy 1945), we obtain the time of 
évaporation t 

<■> 

Ho and H respectively signify the depths of the upper and lower bound- 
ary plane of the soil-humidity zone. C is Stefan s évaporation constant. 
In Table I, I hâve indicated the values of this constant for different 
températures at normal atmospheric pressure and very low atmospheric 
humidity. 


(I) Communication présentée en séance du i er décembre îyôa. 
Bulletin de l’Institut d’Egypte, t. XXXV. 
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Température 

Table I 

c 


(Celsius) 


(cm 2 /sec.) 

0 


0,1 o 4 . 

to -5 

10 


0,22 , 

. » 

*20 


0, 4 o . 

. » 

3 o 


0,90 

. » 

4 o 


1,7° . 

. » 

5 o 


3 ,o 6 . 

. » 

60 


5 , h 0 , 

. » 

70 


9 ’ 7 ° 

. » 

80 


17, 10 

. » 

9 ° 


33,90 

. » 

100 


Infinité 


According to Knetsch, the soil-humidity zone extended, in this case, 
from the surface (H () = o) to depths H = 1 o cm and H. = 2 5 cm respect- 
ively. The thickness of the zone, therefore, was M=io cm and 
M = 2 5 cm respectively. 

Another case, in which the infdtration in the soil stopped only in 
somewhat greater depth, lias been described by Knetsch, as foliows : 
« In the climatically more favourable région of the Southwest-African 
Coastal desert, on occasion of analogous experiments, performed some 
years ago, a soil humidity zone of 4 o cm thickness has been observed 
which during several sun-less days sank to a depth of 1,2 m, and there 
remained suspended. According to a communication of Dr. H . Martin , 
in the Kalahari one takes for granted that, with an annual précipitation 
of about 1 5o mm, a dune cover of more than 2 m thickness cuts off any 
supply of rain water (« Sickerwasser») into the deeper subsoil» ( loc . 
cit., p. 53 ). In this case H 0 = 120 cm, M = 4 o cm, H = H 0 + M = 
160 cm. 

Table II contains the quantities M and H 0 which hâve been measured 
by Knetsch and the corresponding values of the évaporation time t, 
calculated according to formula (1) for a mean température of 20° 
Celsius. 
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Table II 

M H 0 t 


10 cm 0 cm 4,8 months 

2 5 cm o cm 3 0,0 months 

4 o cm 120 cm 46,6 years 

When the rain after précipitation on the earth surface infiltrâtes into 
the soil and seems to be arrested in a certain depth, a downward directed 
«creeping motion» of the water begins, that is, a current whose accélérat¬ 
ion can be neglected because of the friction. The criterion of the creep¬ 
ing motion [A. Sommerfeld 1947) is the inequality 

(») #«• 

in which R signifies the number of Reynolds : 

v a 

V 

In our case, a is the radius of the sand grains, v the velocity of the 
downwards directed water current v the kinematic viscosity which is 
defined as the fraction v = f //- of the viscosity p divided by the densitv ç. 

In the Southwest African experiment of Knetsch, the velocity of the 
downward directed water motion was 1,2 m in several days. Putting 
the number of days equal two, we obtain 

v = 7.1 o" ,J cm j sec 

For this velocity and a grain radius a= o ,5 mm= 5 .io- 2 cm and a 
kinematic viscosity v = 1 o- 2 cm 2 /sec, corresponding to a température 
of water of 20° Celsius, we obtain according to ( 3 ) : 

R = 3 , 5 .i o -3 

a value of Reynolds’ number which satisfîes condition (2). 

8 . 
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Accorcling to observation, the précipitation is arrested in the soil 
and disappears iittle by little. The disappearance is caused partly by 
évaporation partly by downward directed creeping motion. According 
to the mathematical treatment of this problem, it is probable, that in 
the depth of the sandy deserts, at cèrtain places with favourable geolo- 
gical structure very large ground water resources are accumulated whicli 
are continually increased or filled up (H. Lôwy, îgA^). 

The accumulation of ground water is favoured by the circumstance 
that the time which is necessary for the évaporation of a single précipitat¬ 
ion is, in general, large compared with the time between two consecutive 
précipitations. 

REFERENCES 

Kaiser, E. : Die Diamantenwüste Siidwest-Africas 2. Bd. Berlin 1926. — 
Knetsch, G. : Beobachtungen in der libyschen Sahara. Geol. Rundsch. 38 , 
1950. — Lowy, H. : Theory of ground-water accumulation. Phil. Mag. 36 , 
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1890. —Sommerfeld. A. : Mechanik der deformierbaren Medien. Wiesbaden 
1 9 4 7 • — Stefan. J. : Versuche über die Verdampfung. Sïtzungsber. Akad. d. 
Wiss. Wien 1874. 


UN FEUS SADJITE DU MOHTADY RILLAH 

FRAPPÉ À RÂFIKAH EN 255 H. !I) 

PAR 

MARCEL JUNGFLEISCH. 


Au troisième siècle de l’Hégire, un habitant de Fostat (l’ancienne 
capitale de l’Egypte musulmane, sise au sud du Caire actuel) reçut un 
fels de cuivre dont, par la suite, il dut se trouver fort embarrassé. D’un 
type inusité en Egypte, cette monnaie n’y avait pas cours et chacun la 
lui refusait. Il est vraisemblable que las de ses tentatives infructueuses 



pour la remettre en circulation, il se résigna finalement à la jeter aux 
ordures. 

C’est en effet dans les monticules d’immondices situés aux abords 
des ruines de Fostat que ce fels vient d’être retrouvé après y avoir sé¬ 
journé tout un millénaire. Ce long enfouissement l’a quelque peu terni 


(1) Communication présentée en séance du 1 2 janvier 19 53 . 
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mais sans en altérer l’entière lisibilité, circonstance heureuse qui nous 
vaut aujourd’hui plusieurs renseignements historiques des plus intéres¬ 
sants. 

Description 

à 

1 ). Un cercle de chenillé, puis légende circulaire centripète : 

y) J^\ * ^.\ \c 

puis un cercle lisse. Dans le champ, légende sur cinq lignes horizontales : 


J 

*L±J 


Un gros point 




R. Un cercle de chenillé, puis légende circulaire centripète : 

^ Afl9^ j)\j aA 

puis un cercle lisse. Dans le champ, légende sur trois lignes horizontales 


^ 4)1 ^ 
ôX_>* j aA 

a) ciL y 

O O 


Au bas, deux gros points (marque distinctive d’une seconde émission 
ou d’une seconde officine). 

Ce fels en cuivre mesure 2 î millimètres de diamètre et pèse actuelle¬ 
ment 3 grammes, 36 . Il a été frappé à Rafikah, en Irak, l’an 2 55 de 
l’Hégire. 

Le Khalife 

Abou Ishâk Mohamed el Mohtedy billah, quatorzième Khalife abbas- 
side, a régné du 27 Ragheb 255 H. au 1 7 Ragheb 256 H. (869-870D.). 
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Il fut assassiné à Samarra le 2 5 Ragheb 2 56 H., après une tentative 
aussi méritoire qu’infructueuse de restaurer l’ordre et la morale. De 
ce court laps de temps (un peu moins d’un an), il nous est resté quelques 
dinars en or et dirhems en argent, mais si peu nombreux qu’ils peuvent 
se compter sur les doigts. Nous avons maintenant la preuve matérielle 
que ce Khalife fit mettre également son nom sur des fels en cuivre. 


Le Gouverneur 

Malgré un mémoire déjà ancien de Defrémery (1) , on ne connaissait 
guère ce personnage qui, cependant, semble avoir joué un rôle impor¬ 
tant au double point de vue politique et militaire. Aboul Sady fut gou¬ 
verneur de Kufa (252 à 257 H.) et d’Alep (2 54 à 2 58 H.). Le pré¬ 
sent fels semble établir que son autorité s’étendait à toute la marche 
sud-ouest de l’empire (alors attaqué par les Zendj que sur ces confins 
Aboul Sadj parvint à maintenir), car il nous prouve qu’en 2 55 H. 
Aboul Sadj fit frapper monnaie à Rafikah, poste intermédiaire entre 
Kufa et Alep. Les recherches de Zambaur au sujet de ce personnage 
ne lui avaient fourni qu’une référence livresque (Selecta ex Historia 
Halabiy p. 27) mais ne lui avaient pas permis de retracer ses monnaies. 
Son nom complet était Aboul Sadj Diwdad ben Diwdast et la suite de 
sa carrière ressemble curieusement à celle d’Ahmed ben Touloun dont 
il était contemporain. En effet, il fut par la suite nommé gouverneur 
d’Azerbedjian — autre poste frontière menacé — le défendit avec succès 
et s’y rendit indépendant; il fonda une dynastie dite «Sadjite» qui 
dura un peu plus d’un demi-siècle, dynastie dont quelques monnaies 
autonomes sont d’ailleurs connues. Aboul Sadj mourut en 266 H. 
à Djundi-Sabour. 

L’Atelier 

Cet atelier de Râfikah (aH^j, ou Aa*^j) est déjà connu. Il était 
situé par 36 ° o' N. et 3 g 0 20' de Greenwich, sur la rive orientale de 


(,) «Mémoire sur la famille des Sadj ides». Journal Asiatique , 4 e série, t. IX, p. 409 
à 446 et t. X, p. 396 à 436 (Paris, 1847). 
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l’Euphrate, au voisinage de l’ancienne Rakkah qui tombait en ruines. 
L’atelier de Râfikah a travaillé par intermittences pour les Abbassides, 
les Toulounides, les Bowayides et les Hamdanides, depuis le milieu 
du second siècle de l’Hégire jusque vers 327 H. Ses émissions sont 
donc assez nombreuses sans d’ailleurs qu’aucune d’entre elles semble 
avoir atteint un volume important. Elles présentent dans le temps de 
fréquentes lacunes dont la plus longue se situait entre 210 et 274 H.; 
le fels de 2 55 H. se trouve la diminuer d’une façon sensible. 


Le Monétaire 

Cet Ahmed ben Hussein semble tout à fait inconnu : c’est un nouveau 
nom à ajouter aux listes en attendant son identification plus complète. 


Résumé 

Ce fels nous apprend quatre faits nouveaux : 

i° le nom du Kalife el Mohtady billah figure non seulement sur 
l or et l’argent mais aussi sur le cuivre; 

2 0 Aboul Sadj dont on ne connaissait aucune émission a frappé 
comme gouverneur. Ses monnaies en tant que dynaste de l’Adzerbedjian 
restent à trouver ; 

3 ° l’atelier de Râfikah a travaillé en 2 55 H.; 

4 ° nous apprenons le nom de son monétaire : Ahmed ben Hussein 
lors de cette reprise temporaire d’activité. 

La numismatique orientale se trouve — cette fois encore — redevable 
à l’Egypte de la conservation d’un fels unique qui apporte tant de don¬ 
nées nouvelles, utiles à l’Histoire. 


Mai 1952 


Marcel Jungfleisch. 


LA STÈLE FUNÉRAIRE ÉGYPTIENNE 

À OUVERTURE AXIALE 1 ' 1 

PAR 

ALEXANDRE BADAWY 

Il existe toute une catégorie de stèles funéraires du Moyen Em¬ 
pire montrant en leur milieu une ouverture, ordinairement rectangu¬ 
laire, verticale et qui peut être traitée suivant le motif de la façade d’une 
chapelle sh Q (C.M. 20748) (fig. 1). On ne s’est pas attaché à rechercher 
la raison de cet aménagement et on a simplement suggéré que l’ouver¬ 
ture aurait pu abriter une statuette Cette remarque semble d’ailleurs 
s avérer exacte en certains cas où les parois de l’ouverture conservent 
encore les traces de mortier qui épousent les formes d’une statuette de 
personnage debout (C.M. 20748). Si cette hypothèse est soutenable 
pour les ouvertures rectangulaires elle ne pourrait l’être dans le 
cas d’une stèle du Moyen Empire où l’ouverture centrale, toujours rec¬ 
tangulaire et d’assez grandes dimensions, contient le signe travaillé 
en clairevoie (3) . Il faut cependant remarquer que dans trois niches, amé¬ 
nagées au-dessus et de chaque côté de cette ouverture, se trouvent trois 
statues momiformes en haut-relief, représentant trois personnages diffé¬ 
rents (fig. 2). 

Quel a donc pu être le but de cet aménagement dans des stèles, pour 
la plupart funéraires? 

Dans certains cas l’ouverture a été percée dans l’axe, sans altérer la 
composition des scènes figurées sur la stèle. C’est ainsi que dans la scène 

(,) Communication présentée en séance du 2 février 1953. 

Lange-Schafer, Grab-und Denksteine des Mittleren Reichs, I, 2 oi53 , 207/18. 

( 3 ) XV Wreszinski, Aegyptische Inschriften aus dem K. K. Hofmiiseum in Wien, 1906, 
Taf. I. Ce même signe se trouve simplement gravé sur toute la surface d’une autre 
stèle, avec la partie supérieure, celle de «l’anse», concave, rappelant une cuiller. 
Cf. Lange-Schafer, op. cit., Taf. XXVI, S. 363 - 364 . C. M. 2 o 353 . 

Bulletin de Vlnstilut d’Egypte, l. XXXV. y 
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du repas funéraire on a simplement inséré, entre le défunt assis devant 
sa table d’offrandes d’une part, et rofïiciant ou serviteur muni de pro¬ 
visions d’autre part, la fente rectangulaire simple (C.M. 201 53 ), ou 
encadrée du tore et couronnée de la gorge, sur laquelle sont disposés 
deux Anubis couchants et se faisant face (C.M. 20748). Si la composi¬ 
tion ne comporte aucune scène la fente est ilanquée de bandes verti¬ 



cales de textes et est surmontée des deux yeux wd\t (C.M. 20686). Il 
n’en est pas de même pour certaines stèles où l’ouverture forme partie 
intégrante de la composition, voire même l’élément principal de la scène. 
L’ouverture peut alors chevaucher deux registres superposés : dans le 
registre supérieur deux Anubis couchants se font face, tandis qu’au bas 
deux groupes de personnages se dirigent de part et d’autre de l’ouver¬ 
ture, vers le rebord de la stèle (C.M. 20897). Autre part c’est vers l’ou¬ 
verture, surmontée de deux Anubis se faisant face que se tournent deux 
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personnages, un homme adorant Wp-wîwt et sa femme (C.M. 20177). 
On pourra aussi représenter les dieux Min et Osiris, se faisant face tout 
en regardant vers l’ouverture (C.M. 20188). 

Cette disposition des personnages représentés par rapport à l’ou¬ 
verture de la stèle rappelle singulièrement celle des représentations du 
défunt rentrant ou sortant de la tombe, tant sur les jambages de l’en¬ 
trée des mastabas de l’Ancien Empire que sur les parois des tombes du 
Moyen ou du Nouvel Empire. Si l’on en croit donc seulement la compo¬ 
sition des représentations sur ces stèles du Moyen Empire l’ou¬ 
verture axiale serait sensée jouer le même rôle que la porte de la cha¬ 
pelle du mastaba ou de la superstructure de la tombe d’un autre type, 
permettant au mort l’accès au monde des vivants. 

Le but de la plupart de ces stèles est d’ailleurs essentiellement funé¬ 
raire, soit qu’elles portent la formule d’offrandes htp d\ nsw, accom¬ 
pagnée du prt hrw i[ \ de l’appel aux vivants^, d’une formule d’adoration 
‘y n..su t\ n.. ou de la formule wn-hr n.. . (/,) . C’est cette dernière 
formule qui nous semble clairement exprimer le fonctionnement de cette 
stèle à ouverture. 

La formule wn-hr n. ..- Elle se retrouve sur des stèles de la fin du 
Moyen Empire, dont au moins deux sont à ouverture axiale, sur les sar¬ 
cophages du Moyen Empire, alliée à l’ancienne formule qui assure au 
défunt la traversée du ciel dans la barque de Re C(5) , ainsi qu’au Livre des 
Morts . On la lit sur la face orientale du pyramidion d’Amenemhat III 
à Dahshour^ : 


—f ® q 

| \ /«wM y A V A i 




(1) C.M. 2oi53, 20177, 20188, 20686, 20748. 

C.M. 2o 7 48. 

(3) C.M. 20897 . 

(4) C. M. 20686, 2oo56 ; Vienne n os 32 , 36 . 

(5) H. Kees. Tolenglauben undJenseitsvorstellungen der Alten Agypter , 1926, S. 386-887. 

(6) G. Maspero, Note sur le pyramidion d’Amenemhaîl III à Dahchour, d.S.d., III, 
p. 206-208. 
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Ce sont les mêmes souhaits qu’exprime la formule employée par les 
particuliers sur leurs stèles W : 


* JT I A 

—* v *_ v •& i \ >=fci ? - 

«<*>'- A I A *v.__ <=► >-, 

•PÆ-fcrïïli'ri "fl!* 

i v '—o 

'^■^3 I v j- i> ^ 

Ou la formule stéréotype plus courante ^ : 

=üV—î:i\“L'Z 


On souhaite donc le wn-hr au défunt pour que celui-ci puisse « voir 
le Seigneur du ciel ou de Vhorizon) quand il traverse le ciel, qu’il accorde, qu’il 
se lève en dieu grand , seigneur d'éternité, dans l’Occident du ciel, avec les Impé¬ 
rissables (ou quil ne disparaisse pas d’entre les étoiles)». Une fois, sur la stèle 
à clairevoie montrant un signe on souhaite que le défunt «s’assoie 
devant les deux sanctuaires de l’Horizon » (;5) . Dans une variante très intéres¬ 
sante sur le sarcophage d’un certain Nekhty du Moyen Empire on sou¬ 
haite que ce défunt « voie le Seigneur de l’Horizon, que ( celui-ci ) lui accorde 
qu il illumine ses eaux célestes, qu’il gouverne les Impérissables : 



* * 
* 


t 


(1) W. Wreszinski, op. cit., Taf. I, S. 19-28. 

(2) Ibid. n° 36 . Comparer, C. M. 200 56 , Lange-Schafer, op. cit., S. 66-68. 
Ahmed bey Kamal, Rapport sur les fouilles exécutées dans la zone comprise entre Déirout 
au Nord et Déir-el-Ganadlah, au Sud, A.S.A., XIV, p. 84 . Gautier-Jéquier, Mémoire 
sur les Fouilles de Licht, 1902, p. 77. 

(3) Vienne n ü 32 . 

(4) L. Speleers, Recueil des Inscriptions égyptiennes des Musées Royaux du Cinquan- 
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Dans un autre cas c’est aussi le défunt qui a la possibilité de traverser 
le ciel : 


Comme on peut le remarquer, le but premier de la formule est que 
le défunt voie «le Seigneur de l’horizon» (var. ciel), pour que celui-ci 
lui donne de se lever en dieu grand, seigneur d’éternité ou même de 
traverser le ciel, d’illuminer les eaux célestes, de gouverner les Impéris¬ 
sables. 

Mais que signifie le terme wn-hr, qui régit le fonctionnement de cette 
formule? On s’accorde généralement, pour une raison qui m’échappe, à 
rendre ce verbe littéralement par « ouvrir-la-face » U semble que ce 
fut Lefébure qui ait, le premier, proposé cette interprétation. Moret, qui 
y souscrit d’ailleurs, écrit : «M. Lefébure nous semble avoir par¬ 
faitement expliqué le sens de ce rite : « La face (des morts et des dieux), 
dit-il, était à la foi immobilisée par la mort et cachée par les bandelettes 
funéraires, de sorte que imparfaitement rendu par le copte . 

oycDN?., manifestare apparere (que cite M. Brugsch, Recueil de Monuments 
égyptiens, p. 77), comprend dans son sens propre le dévoilement de la 
face des momies qui ressuscitent^». Cette explication, ingénieuse certes, 
n’est cependant pas applicable lorsque le terme wn-hr a clairement le sens 
de «vigilant» [Wb. I, 3 1 3 ), comme attribut de personnes vivantes. Il 
semble plutôt qu’il faille supposer une figure de style, semblable d’ail¬ 
leurs à celle qui nous est offerte par un terme presque identique dont 


tenaire à Bruxelles, 1982, n° 81, p. 18, 116, où il traduit : «A dire : Apparition 
du metj n si, l’Osiris N. le juste ; qu’il voit le maître de l’horizon, qu’il traverse le 
ciel, qu’il perce sa voûte ; qu’il fasse que N. le juste gouverne les Impérissables 
(étoiles)... ». Mais cf. pour wps : Wb. I, 3 o 5 et bii : Wb. I, A 3 9. La formule occupe 
dans ce sarcophage, la place qu’aurait prise la partie de la formule d’offrande au 
nom d’Osiris et réservée au prt-hrw. 

' 1} Ahmed bey Kamal, op. cit., p. 8A. 

( 2) Wb. I, 3 i 3 . Aussi Maspero, Kees, Wreszinski dans les études précitées. 

^ A. Moret, Le rituel du Culte Divin Journalier en Egypte, Annales du Musée Guimet, 
1902, p. A9 et suiv. 












122 


BULLETIN DE L’INSTITUT D’ÉGYPTE. 


la traduction littérale « percer-la-face» ÎJi? ( Wb. I, 291), signifie en 
réalité : « pouvoir voir, devenir clair à quelqu’un, habile, expérimenté» 
ou cet autre composé «ouvrir-la-face» " ^ Q f [Wb. I, 5 6 2 ) pour «pers¬ 
picace». Rien n’empêcherait donc que l’on employât la traduction nor¬ 
male «apparaître, se manifester», validée par de nombreux textes ainsi 
que parle copte -gboa «apparaître, manifester, apparition, vi¬ 

sion (1) ». Les premiers lexicographes l’ont toujours entendu ainsi : 

« manifestare» (Brugsch) (2) ; « to show oneself, to make oneself 

apparent publicity, manifest, known to everyone»( 3 b II en est de même 
pour les dérivés : «fête de l’apparition, de la manifestation», 

(où l’on montrait les statues de la divinité) ; «festivals during which the 
faces of the gods were uncovered» W. Le Worterbuch ne semble admettre 
le sens «d’apparition» que pour les statues divines [Wb. I, 3 1 3 ). 
Pierret semble déjà moins explicite : «adparitio, manifestare», «Res¬ 
susciter, dégager sa tête des bandelettes, la découvrir» (Lefébure) ( f)) . 

De la même racine composée provient le substantif ^ f T wn ^~\ lV 
«ce-qui-fait-voir, miroir, lit. ce-qui-montre-la-face»^, auquel on peut 
comparer les mots arabes «miroir» ; «vision, apparition» IJj du 
verbe «voir» ^sb. La racine est d’origine assez ancienne puisqu’on la 
rencontre déjà dans les Textes des Pyramides, avec ce même sens d’« ap¬ 
paraître^» : HH ^ V « Hor apparaît» (S 555 ) 

! zlt T ; — v 1 «Le dieu apparaît» (§ 391). 

Le terme se présente souvent sous l’aspect d’un composé, suivi de 
l’agent introduit par n. Si l’on applique cette interprétation dans la for¬ 
mule funéraire l’on constate qu’elle s’y adapte indubitablement en don¬ 
nant une traduction impeccable : «Apparition de N, pour qu’il voie le 


W. Spiegelberg, Koptisches Handwôrterbuch, 1921, S. 120. 

{2) H. Brugsch, Dictionnaire hiéroglyphique et démotique , I, 1867, p. 261-263. 

E. A. Wallis Budge, An Egyptian Hieroglyphic Dictionary , 1920, p. 166. 

(4 ' H. Brugsch, op. cit. 

W E. A. Wallis Budge, op. cit. 

W P. Pierret, Vocabulaire hiéroglyphique, 1875, p. 92. 

W H. Brugsch, op. cit. 

(8) L. Speleers, Traduction, index et vocabulaire des Textes des Pyramides égyptiennes. 
p. 3oi : mn hr «apparaître». 
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Seigneur du ciel...». L’action de «voir, apercevoir» pourrait certes 
être réalisée si le défunt découvrait seulement sa tête des bandelettes, 
comme d’aucuns l’entendent. Il ne pourrait, cependant, voir le soleil 
du fond de son sarcophage et, qui plus est, ne pourrait « s’asseoir au- 
devant des chapelles itrty » ou recevoir du Seigneur du ciel le don de « se 
lever en dieu grand, dans l’Occident du ciel avec les Impérissables», « de 
traverser le ciel, d’illuminer ses eaux célestes, de gouverner les Impéris¬ 
sables». C’est donc bien une «manifestation qu’on lui souhaite, mani¬ 
festation qui sera bientôt suivie, grâce à la magnanimité du dieu, de son 
«lever en dieu grand» [IC m ntrî ) et de son établissement parmi les 
«Indestructibles» 

L’expression wn-hr « apparaître, apparition» serait donc une figure de 
style, comme on en rencontre dans toutes les langues (2) . L’origine de 
cette figure pourrait être recherchée dans le rituel dont l’une des céré¬ 
monies consistait à découvrir la figure de la statue divine pour la faire 
«apparaître» au peuple. A Abydos, le roi, debout, ouvre la porte d’un 
naos et la cérémonie est ainsi dénommée : 

«Faire apparaître le dieu» (3 b 

Quant au raisonnement qui aurait conduit les lexicographes de la 
nouvelle école à se montrer aussi réservé dans leur traduction de 
l’expression, il est sans doute en rapport avec l’application de la for¬ 
mule funéraire à la momie enfermée dans ses bandelettes et qui s’en 
débarrasserait la face. L’emploi des deux yeux wdit, conjointement avec 
la formule, sur les stèles aussi bien que sur les sarcophages du Moyen 
Empire, aurait affermi cette traduction littérale de l’expression : «ouvrir- 
la-face». Il ne faut cependant pas oublier que les deux yeux wd\t, ont 


{l) J. Vandier, La Religion Egyptienne, 19^9, p. 80, sur l’identification des âmes 
aux étoiles «Indestructibles». Aussi : A. Erman, Die Religion der Agypter, 198/1, 
S. 21 5 . H. Junker, Pyramidenzeit, 1949, S. i 3 i. 

(2) Comparer : «donner un coup de main, perdre pied, perdre la tête, se ca¬ 
cher la figure, avoir la mine ouverte, faire grise mine» en français; ou : montrer 
la figure» pour «apparaître», en arabe parlé d’Egypte. Aussi les phrases traduites 
littéralement. Cf. L. Speleers, Comment faut-il lire les Textes des Pyramides Egyp¬ 
tiennes, 1934, p. 124 f. 11. 

A. Mariette, Abydos I, Description des Fouilles, App. B, 3 e Tableau, p. 78. 
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peut-être pour but de faciliter au défunt la réalisation de l’un des sou¬ 
haits exprimés par la formule, qui est celui de « voir le soleil.. . ». J’y 
verrais plutôt le symbole de «santé» ou de «perfection, complétion», 
qualité inhérente à l’apparition du défunt. C’est, en effet un sens que 
les deux yeux «sains» wdlt semblent dériver de la racine wcll «être 
sain» et de certain épisode de la légende de Horus et Seth (1) 2 * 4 5 . N’oublions 
pas aussi que, d’après les Textes des Pyramides, l’œil de Horus ouvre 
toutes les portes (S 1 5 g 3 - 1 5 9 5 ) et que le défunt s’identifie avec 
« Ouadjet qui sortit de Hor»^ 3) . 

L’idée de la résurrection a toujours présidé à l’élaboration des des¬ 
tinées osiriennes de l’Egyptien dans l’au-delà. Déjà dans les pyramides 
on assiste au phénomène lorsqu’il est dit au roi : «Ton eau à toi, ton 
abondance à toi, ton écoulement à toi, qui est sorti d’Osiris. Rassemble- 
toi tes os, reconstitue-toi tes membres, dépouille-toi de ta saleté et délie- 
toi tes liens. Ouvre-toi ta tombe, brise les portes de T enceinte. Les portes du ciel 
te seront ouvertes»^. On remarquera que le défunt ressuscité doit s’ouvrir 
les portes de la tombe et de l’enceinte pour pouvoir accéder au cieL r h 

Et c’est à bien plus basse époque, au Nouvel Empire, que cette même 
interprétation est encore attestée. Le scribe Nebseni se fait réciter, dans 
son Livre des Morts, une formule qui lui permettra de reprendre la forme 
qu’il avait sur terre, cl’apparaître, de voir le soleil pour se procurer ses 
repas : « Salut, scribe Nebseni, tu as la forme en laquelle tu étais sur 
terre. Tu vis, tu rajeunis chaque jour ; tu apparais . Il voit le Seigneur de 
l’horizon (pour) qu’il donne le repas funéraire au scribe Nebseni à son 
heure, en son temps de la nuit» (6) . 


(1) J. Vandier, La Religion Egyptienne, 1949, p. 4 i.A. Erman, Die Religion der 
Agypter , 1934, S. 22 - 23 . 

(2) L. Speleers, Comment faut-il lire les Textes des Pyramides Egyptiennes, 1934, 
P- 79 - 

^ E. A. Wallis Budge, The Rook of the Dead, 1928, chap. lxvi, p. 228. 

(4) H. Kees, op. cit., S. 102. L. Speleers, op. cit., § 2007-2009. Cf. A. Gardiner, 
Spell âi 3 of the Pyramid Texts, J.E.A., 38 , 1962, p. 127. 

(5) J. Vandier, op. cit., p. 77. A. Erman, op. cit., S. 2 12-21 3 . 

(6) E. Naville, Das Aegyptische Todtenbuch, I, 1886, Kap. 178, 26-27. E. A. 
Wallis Budge, The Rook of the Dead, 1928, p. 606. 
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La formule de l’apparition est donc un élément à adjoindre aux autres 
formules funéraires : formule d’offrande, de sortie à la voix, de l’appel 
aux vivants, par lesquelles on assurait la destinée du défunt. Destinée 
stellaire et solaire, et non plus seulement, comme le souhaitent les autres 
formules, l’assurance de l’approvisionnement et la liberté d’accès «aux 
belles routes de l’Occident». 

Le but de la stèle à ouverture axiale. — D’après l’étude des textes et 
des représentations figurant sur la fausse-porte, il est reconnu que cet 
élément de la tombe de l’Ancien Empire, permettait au défunt d’en sor¬ 
tir et d’y rentrer soit pour participer au repas funéraire, soit pour 
revoir de jour sa maison et les siens, ou même pour monter au ciel et 
y luire sous forme d’étoile. Le choix de l’élément de la porte, fusse-t-elle 
bouchée, définit bien la fonction que l’on en escomptait. On a d’ailleurs 
rappelé la fonction du panneau central de la porte, même dans les 
exemples les plus composites, en y faisant figurer les deux vanteaux 
d’une porte avec ses loquets, ses gonds et ses barres transversales de 
renforcement. Le nom de la fausse-porte est d’ailleurs bien explicite : 
rwt® ( Wb. Il, 4 o 3 ). 

Cette notion de la porte funéraire se maintiendra avec force, après la 
disparition de la fausse-porte de l’Ancien Empire, dans la stèle du Moyen 
Empire et dans celle du Nouvel Empire. Quoique dérivant de la 
stèle abydénienne de l’époque archaïque ( 3) , la stèle montrera très sou¬ 
vent au registre inférieur, la représentation d’une porte, sinon l’élément 
de la fausse-porte elle-même (C.M. 20756, 20686, 20088, 34 o 45 , 
34o 47). Il semble que l’on puisse considérer l’ouverture axiale de cer¬ 
taines stèles funéraires du Moyen Empire comme une variante réaliste, 
pourrait-on dire, de la représentation de la porte. Ce serait donc 
une ouverture réelle dont la fonction serait accentuée, plus sûrement 
établie, que celle d’une porte seulement figurée. L’établissement d’une 


(1) H. Kees, op. cit., S. 170, et suiv. H. Junker, Pyramidenzeit, S. 112. A. Erman, 
Die Religion der Agypter, S. 2.5 1. 

^ Alexandre Badawy, La stèle funéraire sous P Ancien Empire, son origine et son 
fonctionnement, A.S.A., t. XLVIII, 1948, p. 2 . 38 . 

Alexandre Badawy, ihid. 
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communication directe entre le tombeau et le monde extérieur avait 
déjà été amorcé avec l’ouverture, dans la paroi du serdâb ou cachette 
à statues, ménagée juste à la hauteur des yeux ('b Bien avant on avait 


(l) H. Junker, Pyramidenzeit, S. n5. Gîza. IX, Abb. 54. J. Vandier, op. cit 
p. ii5. À. Erman, op. cit., S. 2 64. 
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Stèles à baie fermant les cubiculi de momies d’animaux (Hermoupolis Ouest). 
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ouvert deux trous entre le réduit où l’on faisait l’offrande funéraire et 
le caveau du mort (mastaba de la I re dynastie à Tarkhân) (l h 

Certaines fausse-portes de l’Ancien Empire, placées devant le serdâb, 
ont aussi, comme la paroi de celui-ci, une fente ou ouverture à la partie 
supérieure du panneau central * (2) . L’une a même un trou circulaire devant 
la figure du défunt représenté debout sur le panneau en retrait (fig. 3) ( 3) . 
La plaque inclinée à 7 5° devant la statue du roi Neterkhet (Djeser) au 
temple Nord de sa pyramide, a deux trous ronds à la hauteur de la tête 
de la statue et doit aussi être considérée comme de ce type. C’est sans 
doute aussi à cette catégorie de stèles à ouvertures qu’il convient de rat¬ 
tacher les panneaux en bois qui étaient plaqués au fond des niches du 
mastaba de Hesy (III e dynastie) à Saqqara. Au haut du panneau et en 
dehors de la scène qui y est figurée en bas-relief se trouve une ouverture 
rectangulaire s’enfonçant en diagonale et qui aurait servi, d’après Quibell, 
de mortaise pour fixer la plaque au mur. Aucune trace de ce dispositif n’a, 
cependant, été retrouvée, quoique le mortier au fond des niches conser¬ 
vât encore l’empreinte de ces plaques ^ et que tenons et mortaises aient 
été en place dans les pieds-droits de ces mêmes niches. Une stèle au 
Louvre, de l’époque intermédiaire (C. 3oa), montre dans l’espace cin¬ 
tré, au haut de deux registres de scènes, ce qui semble bien deux 
fenêtres. 

Il convient aussi de mentionner des stèles de Basse Époque, à ouver¬ 
ture centrale, et qui servaient de plaques de fermeture aux cubiculi taillés 
dans les parois des galeries souterraines à Hermoupolis Ouest et où 
étaient placées les momies d’ibis (fig. 4). La stèle est rectangulaire et 
porte en relief l’indication de plusieurs façades de sanctuaires Q et de 
dais sur colonnes s’emboîtant. L’ouverture se présente sous l’aspect de 
la porte rectangulaire de la plus petite des façades ou de deux lucarnes 
cintrées et accolées. Une stèle figurant la façade Q a aussi une ouverture 


H. Ricke, Bemerkungen zur Baukunst des Alten Beichs, I, Anm. 106, S. 124. 

(2) S. Hassan, Excavations at Giza, II, 1980-1981, pl. XI, p. 4 i. 

(• 1 ) W. Fl. Petrje, Dendera, pl. XXVIII. H. Ricke, Bemerkungen zur Baukunst des 
Alten Beichs, II, 1960, Abb. 7. 

w J. E. Quibell, Excavations at Saqqara (191 1-1912), The Tomb of Hesy, p. 4 - 5 . 
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cintrée, à la moitié inférieure de la baie de la porte (El Kâb) (fig. 5). 
Un fragment de stèle, trouvé dans le temple de la vallée de la pyramide 
de Snefrou à Dahshour, montre le buste 
d’un personnage en haut-relief, vu de 
face et représenté en Osiris, dans le 
renforcement d’une niche W. 

Mais quels sont les éléments de l’âme 
égyptienne, si complexe, pour lesquels 
l’on aurait aménagé de tels moyens de 
communication? Il semble qu’à l’Ancien 
Empire ce fut le kl qui, par l’entremise 


des statues de la «chambre du kl», se 


chargeait de bénéficier des offrandes 
funéraires et d’accompagner le défunt 
au cieU 2 3 h On le représentait comme un 
«double» de l’individu, comme deux 
bras levés suivant le signe {J qui servait 
à écrire le mot, ou comme une ombre 
sous les traits d’un personnage sque¬ 
lettique tout noir (N.E., époque gréco- 
romaine). Des caractères de ce kl nous 
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Fig. 5. 


Stèle simple à baie cintrée 
(El Kâb). 


ne connaissons que quelques vagues épithètes qui ne pourraient le 
définir. Nous ne savons s’il fallait lui aménager une ouverture dans la 
tombe pour qu’il en sorte. Toujours est-il que les offrandes sont pré¬ 
sentées, d’après les textes des stèles, au kl du défunt. 

L’autre élément qui accompagnait le défunt dans l’au-delà, le bl, n’ap¬ 
paraît qu’après la mort, provient de «l’écoulement des chairs» (Pyr., 
§ 1 o 1 ) et était doué de facultés qui lui permettaient de vivre sur terre 
C’est l’élément qui se voit attribuer le pouvoir de se déplacer, pouvoir 
qui explique sans doute la représentation du bl sous la forme d’un oiseau, 


(1) Je dois ce renseignement à l’obligeance du D r H. Ricke. 

^ H. Junker, Pyramidenzeit, S. 109. H. Kees, Totenglauben., S. 67. L. Greven, 
Der Ka in Théologie und Konigskult der Agypter des Alten Beiches, 1962, S. 81. 

(3) L. Speleers, Textes des cercueils du Moyen Empire Egyptien, 1946, p. xiv. 
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quelquefois à tête humaine (N.E.) (l) 2 3 . On le voit, d’après les vignettes du 
Livre des Morts, s’installer dans les arbres des bosquets de la tombe 
thébaine, se désaltérer à un filet d’eau ou visiter la momie (fig. 6 ). Le fo, 
que l’on désigne d’ordinaire par «âme», peut quitter le corps pour le 
ciel. Le Livre des Morts donne, d’aillêurs, les moyens « de se transformer 
en une âme (vivante)»^. Des différents caractères inhérents à la vie de 



Fig. 6. — Le b 3 , visitant la momie (vignettes du Livre des Morts). 

cette âme, on ne connaît que peu. Il est cependant à remarquer, tant dans 
les figurations que dans les tombes elles-mêmes, que l’on tâche de lui 
ménager un chemin libre pour ses déplacements. C'est ainsi que, d’après 
les vignettes des Livres des Morts, la porte de la tombe est toujours 
ouverte lorsque l’âme en sort (fig. 7 ). Une vignette du papyrus de Neb- 
Qed nous montre l’âme sous forme d’un oiseau à tête humaine voletant 
dans le puits de la tombe, pour aller visiter la momie qui y repose (3j 
(fig. 8 ). C’est peut-être le même résultat qu’escompte obtenir Nehera, 
lorsqu’il fait représenter, sur sa stèle, entre deux portes, une échelle 
semblant sortir de terre çt aboutir au-dessous de son portrait en pied^ 4) 
(fig. 9 ). C’est donc par le puits qui, malgré ses remblais, offrait cepen¬ 
dant une masse moins compacte que le sol, que l’âme pouvait parvenir 

(1) H. Junker, Pyramidenzeil, S. 109-110. H. Kees, Totenglauben., S. 64 - 
65 , 61. 

(2) Livre des Morts, chap. 85 . H. Kees, Totenglauben., S. 60. 

(3) Papyrus de Neb-Qed. 

J. Garstang, Burial customs of ancient Eyypt, iig. 195, p. 187. Serait-ce une 
porte? 



Fig. 7. — Le b] sort de sa tombe et accompagne 
le défunt (vignettes du Livre des Morts ). 




Fig. 8. — Le b 3 , descend 
dans le puits de sa tombe 
(Papyrus de Neb-Qed). 
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Fig. 9. — Stèle de Nehera montrant la 
représentation d’une échelle. 
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à la chambre sépulcrale. Cette proposition est corroborée par la découverte 
de plaques percées au haut de deux ou trois trous ronds et placées au 
fond du puits, dans le mastaba de l’Ancien Empire, verticalement devant 
le couloir menant à la chambre funéraire. Les trous correspondent au 
niveau de la «tête de remplacement» se trouvant dans le massif servant 
à boucher le couloir (fîg. 10). Autre part le puits communique direc- 




Fig. 10. — Plaque de fermeture percée de deux 
trous, devant la chambre sépulcrale (mastaba de 
Meri-Hetepef, Giza). 


tement avec la chambre sépulcrale par une fenêtre coudée à angle droit, 
taillée dans l’épaisseur du roc et aboutissant d’une paroi à une autre 
adjacente * (2) (fîg.i 1). Dans certains puits de mastabas, il existe au-dessus 
du linteau de la porte ouvrant dans la chambre funéraire une « fenêtre » (3) 
souvent cachée à l’extérieur ou à l’intérieur par le parement (fîg. 12). 
Reisner pense pouvoir y reconnaître un dispositif destiné à faciliter la 
taille de la chambre souterraine en permettant des coups de pic dirigés 
vers le bas. Ceci n’explique pas cependant pourquoi l’on aurait, après 
coup, divisé cette ouverture en une porte surmontée d’une fenêtre, et 
que l’on aurait masqué cette dernière. Car il est bien clair dans le cas 


(,) H. Junker, Giza, I, Abb. 4 , S. 4 s. 

(2) Ibid., VII, Abb. 77, S. 18 5 . 

{3) G. Reisner, A History of thv Giza Necropolis , I, p. i 63 . The « vvindow» bet- 
ween Shaft and Chamber « is, I believe, certainly to be interpreted as a device to 
facilita te the cutting of the chamber». 
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du mastaba G 12 35 A que la fenêtre a été séparée de la porte en insé¬ 
rant deux dalles servant de linteau avant la pose du parement interne, avec 
lequel on a par la suite bouché la baie. Si celle-ci n’avait eu qu’une uti¬ 
lisation temporaire pendant la construction, pourquoi aurait-on pris le 
soin de la maintenir, une fois la taille de la chambre terminée, en la sépa¬ 
rant de la porte par un linteau et en la fermant par un simple parement, 
au lieu de bloquer toute la porte? La « fenêtre» ainsi masquée, est certes 
d’accès plus facile à l’âme que la baie de la porte, bloquée sur toute son 
épaisseur. A l’Ancien Empire certains mastabas, dotés d’un puits vertical, 
sont aussi pourvus d une cheminée inclinée partant de la surface du sol 
et aboutissant à la chambre sépulcrale. Ce n’est certainement pas un dis¬ 
positif pour faciliter la descente du sarcophage, puisque souvent la sec¬ 
tion de cette cheminée est trop petite pour permettre cette manœuvre. La 
plupart de ces cheminées s’ouvrent à l’Est du mastaba, derrière 
une fausse-porte ( Ssm-nfr ) dans le sol de la chapelle funéraire, au-des¬ 
sous d’une fenêtre taillée dans la paroi Est ( Dbhnj ) ou en face d’une 
fenêtre Est (Nfr) et aboutissant à proximité de la tête du sarcophage. 

Junker a depuis longtemps reconnu (fig. i 3 ) le but symbolique rituel 
qui permettait au bî de sortir par le chemin le plus court vers la lumière 
du soleil, dans le monde des vivants ou dans la chapelle funéraire h). 

Comme on le voit, on a tâché d’aménager un chemin «ouvert» entre 
la chambre du sarcophage et l’extérieur. Ces exemples ne sont d’ailleurs 
pas isolés. Les fouilles récentes ont mis au jour toute une série de tombes 
archaïques dans la nécropole de Hélouan où un dispositif semblable 
a été installé. Dans l’angle Sud-Ouest du plafond de la chambre sépul¬ 
crale une stèle du type «tableau» est fixée horizontalement, face en bas, 
un peu en retrait dans un conduit vertical qui mène au niveau du soK 1 2) 
(fig. i 4 ). Ceci est un moyen de faire communiquer le défunt avec l’ex¬ 


(1) H. Junker, Gîza VIII, S. 5-8 ; Gîza XI, S. 8-10, Abb. 1, 6. Aussi : S. Hassan, 
Excavations at Gîza, III, fig. 167, 177 ; IV, fig. 129. On ne peut s’empêcher de 
penser aux deux cheminées inclinées mettant la chambre sépulcrale de la pyramide 
de Khéops en communication avec l’extérieur, sur les faces Nord et Sud. Je pense 
que cet aménagement est en rapport avec la destinée stellaire de l’âme. 

(2) Z. Sa ad, Royal Excavations at Saqqara and Helwan (1941-1945), p. 172- 
1 74. 
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térieur par l’intermédiaire de la stèle, placée au-dessus de son corps, et 
d’un puits, éléments que l’on maintiendra par la suite dans tous 
les mastabas de l’Ancien Empire sous forme de puits et de stèle fausse- 
porte ou de stèle à ouvertures devant la tête de remplacement. C’est sans 
doute un dispositif semblable que l’on peut reconnaître dans les tombes 



Fig. i 3 . — Chambre sépulcrale du mastaba de 
Sljmk] à Giza, avec puits et cheminée inclinée. 


d’inlluences égyptiennes à Byblos et datant du xix e siècle av. J.-C. On 
y a aménagé un puits de 2 m. 5 o de côté, obstrué par de la caillasse 
et du ciment, puis par du remblai, qui s’enfonce vers la chambre du sar¬ 
cophage. Un conduit de 0 m. 2 5 de côté fait communiquer la couche 
perméable du sol avec l’extérieur. C’est donc avec l’intention de faciliter 
l’accès à l’âme du défunt que l’on a établi un moyen de communication, 
au moyen d’un conduit et d’un remblai perméable entre la chambre 


10 . 
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et l’extérieur, aboutissant probablement à une chapelle funéraire (1) . 

A un autre stade dans l’évolution de la destinée stellaire du défunt 
à la XXI e dynastie, une stèle sera placée au haut de la face orientale du 
pyramidion de la tombe thébaine de l’époque. Cette stèle, fixée dans 
une niche cintrée, sera quelquefois présentée par une statue du défunt 
agenouillé et regardant le soleil levant par-dessus le cintre de la stèle (2) . 



Fig. 1 4 . — Coupe longitudinale d’une chambre sépulcrale archaïque 
montrant la stèle bouchant le conduit vertical (Helouân). 

C'est une réminiscence de l’ancien emploi des deux yeux wcllt et du texte 
gravés sur les pyramidions royaux du Moyen Empire. 

Le périple du défunt à partir de la tombe. — C’est dans les textes funé¬ 
raires que l’on peut se documenter sur les aspirations de l’Egyptien rela¬ 
tives à sa vie dans l’au-delà. Déjà dans les Textes des Pyramides le défunt 
royal s’élève au ciel par divers moyens pour y rejoindre les étoiles, arriver 
au champ des souchets ou suivre Re c ou Thot dans leur traversée du ciel. 
Si c’est un individu, il se trouvera une place parmi les étoiles ou au 
champ des souchets. Cette destinée stellaire ne sera jamais oubliée et 
on la retrouvera alliée à d’autres destinées terrestres. 

Plus tard le défunt souhaite apparaître (wn-hr) ou sortirpour voir le 

(l) G. Conteneau, Manuel d 3 Archéologie orientale, II, 193 î, p. 860-861. P. Montet, 
Byblos et VEgypte, 1980. 

t 2) J. Vandier, La Religion Egyptienne, 19^9, p. 119-120. 

(3) H . Kees , Totenglauben., S. 4 1 4 . H. Junker , Pyramidenzeit, 1949,8.188, 110. 
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Seigneur de l’horizon (Re c ), tandis qu’il traverse le ciel, s’asseoir dans 
les deux chapelles et se lever comme dieu grand. 

Encore plus tard il voudra sortir de jour de sa tombe pour visiter sa 
maison terrestre, voir les siens, se promener dans le jardin funéraire, 
boire à son étang et voleter dans les arbres de son bosquet. Il aimera 
se transformer, comme son ancêtre de l’époque lointaine des pyramides, 
en animaux pour pouvoir se déplacer plus aisément. Car, pour l’Egyp¬ 
tien , la faculté de se déplacer est le signe tangible de la vie éternelle'G. 
C’est le bl qui personnifiait cette faculté de se mouvoir et de se 
transformer'^. 

Le même souci d’assurer au mort le libre déplacement, exprimé par 
les textes funéraires, est aussi illustré graphiquement par les scènes des 
tombes et les vignettes du Livre des Morts au Nouvel Empire (3) 4 . L’âme 
(bl) y est figurée sous l’aspect d’un oiseau à tête humaine, soit à l’inté¬ 
rieur de la tombe, visitant la momie, soit en train d’y descendre par le 
puits, soit à l’extérieur, dans l’enceinte funéraire ou autour de la maison. 
Elle y accomplit tous les projets que les textes formulaient : boire, se 
promener autour de l’étang, voleter dans les arbres, visiter son habi¬ 
tation terrestre. Elle nous est aussi représentée sortant de la tombe par 
la porte ouverte, rejoignant un personnage qui figure le défunt, 
ou volant au-dessus du kl. On pourra assister à la transformation du 
défunt en crocodile, en serpent, en faucon divin, en hirondelle, en oie. 
On lui fournira une échelle, comme on l’avait fait aux rois des pyramides 
pour qu’il monte au ciel 

L’Egyptien ne s’était pas contenté d’exprimer ces souhaits, tant dans 
les formules que dans les représentations funéraires : il avait aussi muni 
sa tombe de dispositifs propres à en faciliter la réalisation. Parmi ceux-ci 
le puits et la stèle en sont, certes, les plus importants. 

Déjà à la première époque le couloir incliné des tombes archaïques était 
dirigé au Nord, vers les étoiles circumpolaires pour que l’âme puisse 


{1) J. Vandier, op. cit., p. 81. 

(,) Ibid., p. ^ 4 , 1 3 1-1 3 s. 

(3) Sur la notion du bl avant le Moyen Empire voir : J. Vandier, op. cit., p. i 32 . 

(4) Papyrus d’Ani, chap. cxxxiv. 
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y voler facilement Plus tard on améliorera la communication avec 
l’extérieur en ne bouchant la baie vers la chambre sépulcrale que par 
de plaques trouées devant la tête de remplacement, par une fenêtre 
masquée au-dessus de la porte bloquée ou même en creusant une fenêtre 
coudée dans la paroi. On pourra aussi aménager sur le parcours le moins 
pratiquable, à travers le remblai en béton cl’un puits de tombe (Byblos). 

Déjà par sa nature même, représentation de porte (fausse-porte) ou de 
façade de hutte-sanctuaire (stèle abydénienne-stèle simple), autant que par 
les textes qui y sont inscrits, la stèle permettra au défunt de sortir de sa 
tombe. On lui facilitera cette tâche en y représentant une porte ou même 
en y perçant une ouverture rectangulaire ou à clairevoie dans l’axe. Les 
statues taillées dans la stèle, de part et d’autre de l’ouverture centrale, 
ou même placées dans celle-ci (C.M. 20748 ), s’avéreront extrêmement 
utiles comme soutien de l’âme lors de son «apparition». On aura soin de 
placer la stèle aussi près que possible du puits, puisque c’est par celui-ci 
que l’âme montera de la chambre du sarcophage. Cet emplacement rap¬ 
pelle celui des statues funéraires par rapport à la table d’offrandes et 
l’aménagement d’une ou plusieurs ouvertures dans la paroi du serdâb, à 
la hauteur des yeux, pour que le fc puisse jouir des offrandes. On essaiera 
quelquefois même (stèle de Neb-Re c ) de représenter le mort en train de 
sortir sous l’aspect d’une tête ou d’un personnage en pied, dans l’em¬ 
brasure de la fausse-porte ou de la stèle, ou sur les deux côtés de 
celle-ci. On le verra aussi sous l’aspect d’un buste émergeant du linteau 
de la fausse-porte, les deux bras levés dans un geste d’adoration (C.M. 
34o45). Une fois même, il sortira de terre, toujours sous l’aspect d’un 
buste, au bas de la fausse-porte, les deux bras étendus en avant pour 
recevoir les offrandes présentées sur la table (Idou). 

A partir de la fin de l’Ancien Empire, on aura recours à la représen¬ 
tation des deux yeux wdti sur la face Est du sarcophage ou au haut des 
stèles pour assurer au défunt sa sortie en bonne santé. 

C’est à l’origine du périple du défunt, pour le succès duquel on a mis 
en œuvre tant de moyens, lorsqu’il s’apprête à sortir de la stèle dans 
laquelle on aura quelquefois pris soin de tailler une ouverture rectangu- 


(1) H. Jijnker, Pyramidenzeit, S. 8 , n. 3 b. 
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laire, qu’il «apparaît» ou «se manifeste» ( wn-ljr ). Stade préliminaire qui 
lui permettra de voir le soleil, lequel lui accordera de parvenir aux 
étoiles Impérissables, en grand dieu, seigneur d’éternité. 

La stèle funéraire à ouverture axiale et qui porte quelquefois la for¬ 
mule d’apparition et une statuette, semble être le dispositif concret faci¬ 
litant la résurrection du défunt et sa sortie de la tombe. 1 M 

Alexandre Badawy. 


(,) Alexandre Badawy, La stèle funéraire sous l’Ancien Empire, son origine et son fonc¬ 
tionnement, A.S.A., ic)â8, t. XLVIII, p. 21 3 - 243 . Ce concept ne semble pas 
être restreint à l’Egypte : on le rencontre dans d’autres pays, à des époques 
plus rapprochées, sous l’aspect de la stèle-inaison à porte et de conduites en terre 
cuite chez les Gallo-romains (cf. Emile Linckenheld, Les stèles funéraires en forme 
de maison chez les Médiomatriques et en Gaule, 1927, p. 129, n. 4 ), les stèles à 
porte, quelquefois avec le défunt dans l’embrasure (Ét. Drioton, Portes de l’Hadès 
et portes du Paradis, Bulletin de la Société d’Archéologie Copte, t. IX, p. 68), la 
porte fermée ou entr’ouverte sur le petit côté des sarcophages de type asiatique, 
la tête du défunt apparaissant au-dessus d’une porte sur le long côté d’un sar¬ 
cophage de mausolée à Pompéi (n° 22, Amedeo Maiuri, Pompéi, 1949, p. q 3 ). 











. J 
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PAR 

LOIJIS-A. CHRISTOPHE 


A quelque distance au sud-ouest de Safaga et à une quinzaine de kilo¬ 
mètres de la mer Rouge, une paroi rocheuse du Ouadi Gassous supé¬ 
rieur a conservé des gravures rupestres dont les plus anciennes remontent 
aux XXV e et XXVI e dynasties. W Celles-ci sont bien connues des 
égyptologues : en effet, si le dessin du premier archéologue qui s’y» soit 
intéressé, Burton, est resté jusqu’à présent à peu près inédit,celui qui 
a été publié par Schweinfurth en i885 1 * 3 (4) a été utilisé par tous les 
historiens de cette période de l’Egypte ancienne. 

Il n’entre pas dans mon propos de décrire à nouveau le grand tableau 
qui représente devant les dieux Amon-Rê et Min, la Divine Adoratrice 
Nitocris, assistée de Psammétique I er , son père, et de Chepenoupet II, 
sa mère adoptive. 

J’ai seulement l’intention d’étudier un texte, tout à fait indépendant 
de ce tableau, qui a été gravé, à hauteur d’homme, sur la partie droite 
de la paroi (voir figure) : 



An XII. La Divine Adoratrice Aménardis, vivante. 


(1) Communication présentée en séance du 2 février 1953. 

t 2) Ces gravures, dues à des prospecteurs ou à des carriers, sont sans rapport avec 
les expéditions commerciales vers le Pays de Pount qui s’embarquaient, déjà 
pendant le Moyen Empire, au débouché du Ouadi Gassous sur la mer Rouge 
(cf. Drioton-Vandier, U Egypte, Collection Clio, 3 e édition, 1962, p. 244 , 258 
et 273). 

(3) Burton, MSS. 25629, 48 . Partiellement reproduit par Vikentiev dans An¬ 
nales du Service _, LII, p. i 54 , fig. 3 . 

(4) Schweinfurth, Aile Baureste und hieroglyphische Inschriften im Uadi Gasûs 
mit Bemerkungen von Pr. A. Erman , pl. II. 
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An XLX. La Divine Epouse M Chepenoupet, vivante. ^ 

è 

Mon collègue et ami, Jean Leclant, a visité en i g5 s le Ouadi Gassous ; 
il a pu soigneusement examiner, copier et photographier dans de bonnes 



Photo. Jean Lkglant 


conditions cette inscription. Lorsque je lui ai fait part des premiers 
résultats de ma recherche, il a eu l’obligeance de mettre très libéralement 
à ma disposition ses notes personnelles et ses clichés. 


(1) La Divine Adoratrice s’intitule aussi «Divine Epouse» ou «Main du Dieu», 
w Cf. ce texte d’un scarabée de provenance inconnue, publié par Petrie, His- 

torieal Scarabs , n° 1 833 : T 
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Je le cite presque textuellement. La date «an XII» est absolument sûre : 
les deux traits inférieurs h ne sont pas dans l’axe du signe supérieur 
n, mais décalés vers la droite ; c’est, à gauche, un défaut de la pierre, cou¬ 
verte par plaques d’une sorte de patine inégale, qui a pu faire croire 
à un troisième trait ». D’autre part, l’examen de la paroi écarte l’hypo¬ 
thèse de deux inscriptions tout à fait indépendantes, gravées à deux épo¬ 
ques différentes par des expéditions successives. 

Ces indications matérielles, par leur netteté et leur précision, 
restreignent le champ des hypothèses ; il est alors permis de ne s’intéres¬ 
ser qu’à deux problèmes, les plus importants pour l’historien: que signi¬ 
fient les dates? à qui appartiennent les cartouches? 


I. — LES DATES. 

Deux remarques préliminaires s’imposent : î. Nous n avons aucun 
exemple d une date de pontificat attribuée à une Divine Adoratrice. Dans 
tous les textes qui concernent les Divines Epouses, notamment le 
«Testament de Chepenoupet II» et T «Adoption d’Ankhnesneferibrê», 
les seules dates qu’on relève sont celles qui se rapportent aux sou¬ 
verains régnants. 

2 . Sur la paroi rocheuse du Ouadi Gassous, il y a un intervalle appré¬ 
ciable (un quadrat) entre les dates d une part et, d'autre part, les titres et les 
cartouches. 

Ces remarques nous conduisent à penser que les dates du Ouadi Gas¬ 
sous ne peuvent pas correspondre aux années de pontificat d’Aménardis 
et de Chepenoupet ; elles doivent plutôt se rapporter aux années de règne 
de deux souverains h) qui vécurent à la même époque mais qui appar¬ 
tenaient à deux dynasties parallèles, la dynastie éthiopienne et la dynas¬ 
tie nationale. 


(l) Les documents (inscriptions gravées, papyrus, ostraca) peuvent fort bien com¬ 
mencer par une date (année, mois et jour) qui n’est pas suivie du nom du souve¬ 
rain régnant. 
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II. LES CARTOUCHES. 

La succession des Divines Adoratrices des XXV e et XXVI e dynasties est 
bien établie : 

CIIEPENOUPET I, fille d’Osorkon III W 

i 

AMÉNARDIS I, fille de Kachta 

I 

CHEPENOUPET II, fille de Piankhy 


AMÉNARDIS II, fille de Taharqa NITOCRIS, fille de Psammétique I er 

1 

ANKHNESNEFERIRRÊ, fille de Psammétique II (2) * 4 5 

Comme celle du Grand Prêtre d’Amon, la charge de Divine Adoratrice 
paraît indivisible.^ Toutefois, dans des cas exceptionnels, deux Divines 
Adoratrices pouvaient être associées : cette «corégence» sacerdotale, 
comparable à celle de certains souverains sur le trône d’Egypte, ne se 
rencontre, semble-t-il, qu’à l’époque où les Divines Epouses jouissaient 
de privilèges régaliens.^ 

De même que le Grand Prêtre d’Amon est choisi par le dieu (c’est-à- 
dire en fait par le roi), de même la Divine Adoratrice tient ses pouvoirs 
du libre choix du souverain; à l’origine, la Divine Epouse est toujours 


{1) Cf. Christophe, Karnak-Nord, III, p. 22, note 2. 

(2) La première étude d’ensemble sur les Divines Adoratrices est due à Sander- 
Hansen, Das Gottesweib des Amun (Copenhague, 19^0). 

(3) Il faut d’ailleurs remarquer que la fille adoptive d’une Divine Adoratrice porte 
le titre de Grand Prêtre d’Amon ( Nitocris , dans Newberry, P.S.B.A., 191 4 , p. 169 et 
pl. IX, n° 12; Ankhnesneferibrê, sur la stèle dite «Adoption d’Ankhnesneferibrê», 
1. 5 , 8 et 10). 

(4) Ces privilèges régaliens ont été mis en lumière par une communication de 
Jean Leclant au XXII e Congrès des Orientalistes (Istanbul, 1961), intitulée « La 
fête Sed de la Divine Adoratrice Chepenoupet». 


LA DOUBLE DATATION DU OUADI GASSOUS. 


145 


la reine ou l’aînée des princesses royales. C’est peut-être la dynastie 
libyenne qui voua la Divine Epouse au célibat et lui accorda les pri¬ 
vilèges régaliens; à la XXV e dynastie, les règles éthiopiennes de succes¬ 
sion imposèrent probablement un nouveau mode de transmission des pou¬ 
voirs, l’adoption, (1) mais la Divine Adoratrice en fonctions dut toujours se 
plier aux désirs du maître de l’Egypte. L’adoption nous est connue à 
partir de Chepenoupet I qui fut contrainte de prendre pour fille l’Ethio- 
pienne Aménardis ; ^ un demi-siècle après l’abandon de la Haute-Egypte 
par les Ethiopiens, Psammétique II s’empressa de suivre le nouvel 
usage : il plaça sa fille Ankhnesneferibrê auprès de la Divine Adoratrice 
Nitocris. W 

L’adoptée jouit de la qualité d’héritière présomptive avec toutes les 
prérogatives attachées à ce titre et elle possède des biens personnels que 
ses parents lui ont donnés en dot.W Mais elle ne reçoit les privilèges 
régaliens, en particulier le droit au double nom enfermé dans des car¬ 
touches, qu’à la mort de sa «mère».( 5) 

Le texte du Ouadi Gassous indique très explicitement qu’Aménardis 
et Chepenoupet étaient toutes deux Divines Adoratrices vivantes 
et «régnantes» au moment de la gravure; titres et cartouches ne laissent 
aucun doute sur leur association. Mais de quelle Aménardis et de quelle 
Chepenoupet s’agit-il? 


Cf. Macadam, The Temples of Kama, I, The Inscriptions , p. 119 et suiv. ; Leclant 
et Yoyotte, B.I.F.A.O., LI, p. 34 et suiv. 

(2) Pour l’adoption d’Aménardis I par Chepenoupet I, voir surtout le fragment 
de table d’offrandes, trouvé par Daressy à Médinet-Habou (Legrain, Becueil de Tra¬ 
vaux..., XXXV, p. 207). Pour l’adoption de Chepenoupet II par Aménardis I, 
d’Aménardis II et de Nitocris par Chepenoupet II, voir la stèle dite « Testament de 
Chepenoupet II» ou «Adoption de Nitocris», 1. 3 , 4 et 16. 

Stèle dite «Adoption d’Ankhnesneferibrê», 1 . 2. 

(4) Stèle dite «Testament de Chepenoupet II», 1 . 16. 

(5) Il en est ainsi pour Aménardis II et Nitocris sous Chepenoupet II (Stèle 
dite «Testament de Chepenoupet II», 1. 6, 12 et 16) et pour Ankhnesne¬ 
feribrê sous Nitocris (Stèle dite «Adoption d’Ankhnesneferibrê», 1. 2, 5, 8-9 
et 10). 
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A . — A première vue, en considérant l’ordre des noms, il ne saurait 
être question que d 'Aménardis I et de Chepenoupet IL (1) Mais, jusqu’à 
présent, aucun autre document ne nous a signalé la «corégence» 
des fdles de Kachta et de Piankhy. (2) 3 D’autre part, dans l’hypothèse la 
plus généralement admise, celle qui suppose que les dates qui 
surmontent les cartouches sont celles du pontificat des Divines Ado¬ 
ratrices elles-mêmes, Chepenoupet II ne peut avoir été intronisée sept ans 
avant sa tante, Aménardis I. Si, comme nous le croyons, ces dates sont 
celles de deux souverains contemporains, il importe de noter qu’Amé¬ 
nardis I et Chepenoupet II sont toutes les deux des Ethiopiennes 
établies à Thèbes : il est alors improbable que l’une d’entre elles ait pu 
avoir son titre et son cartouche précédés d’une date correspondant aux 
années de règne d’un roi de la dynastie égyptienne. 

Nous devons donc pour l’instant ne pas tenir compte du fait que le 
nom d’Aménardis est gravé devant celui de Chepenoupet et faire notre 
choix entre les deux groupes : Chepenoupet I— Aménardis I et Chepe¬ 
noupet II — Aménardis II. 

B. — Si le texte du Ouadi Gassous devait être attribué à Che¬ 
penoupet IL fille de Piankhy, et à Aménardis II, fille de Taharqa/ 3 ) il 
faudrait que cette association exceptionnelle de deux Divines Adoratrices 
éthiopiennes ait été postérieure au règne de Taharqa (aucun cartouche 
d’Aménardis II ne se lit sur les monuments communs à Taharqa 
et à Chepenoupet II), au règne de Tanoutamon (Chepenoupet II est 
seule mentionnée sur la stèle du Songe) et à l’adoption de Nitocris, en 
l’an IX de Psammétique I er (Aménardis II est citée sans que son nom 


C’est, l’opinion d’Erman dans Schweinfurtii, Alte Baureste. .., p. 21, reprise 
par Gauthier, Livre des Rois , IV, p. 19 et 82 et par Porter and Moss, Topogra- 
phical Bibliography ..., VII, p. 3 3 q . 

(2) On rencontre souvent sur le même monument les cartouches de ces deux 
Divines Adoratrices (Gauthier, Livre des Rois, IV, p. 25-28) ; mais Aménardis I et 
Chepenoupet II ne sont jamais mentionnées comme «régnant» ensemble. Un sca¬ 
rabée (Gauthier, op. cit IV, p. 27, /) pose les mêmes problèmes que le texte du 
Ouadi Gassous; nous l’avons signalé dans notre note 2, p. 1 4 2. 

^ C’est l’hypothèse de Roerer, Statuen àgyptischer Koniginnen . . p. 9. 
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soit entouré du cartouche et elle est simplement qualifiée de «fille aînée» 
de la Divine Adoratrice sur la stèle dite «Testament de Chepenoupet II» 
ou «Adoption de Nitocris»). 

Les documents nous laissent entendre que l’adoption de Nitocris fut 
préparée par d’assez longues négociations conduites du côté saïte par le 
prince d’Héracléopolis, Semataouitefnakht, au nom de Psammétique I er 
et, du côté éthiopien, par le quatrième prophète d’Amon, Montouemhat, 
représentant Chepenoupet II. Il est possible que l’accord qui favorisait 
Nitocris et dépossédait Aménardis II, fille de Taharqa, non seulement de 
ses biens, mais aussi de ses prétentions à la succession thébaine de Che¬ 
penoupet II, ^ ait prévu cette clause transactionnelle : puisque la jeune 
Nitocris devait exercer les fonctions de Divine Adoratrice à Thèbes à la 
mort de Chepenoupet II, en compensation, Aménardis II, qui avait été 
antérieurement choisie et qui avait l’âge requis, devenait, dès la signa¬ 
ture de l’accord, Divine Adoratrice à Napata, la capitale éthiopienne ou 
le culte d’Amon s’était introduit et développé après l’exil volon¬ 
taire d’une fraction du clergé thébain à la fin de la XXI e dynastie, quand 
les rois libyens s’installèrent en Egypte. C’était en quelque sorte renou¬ 
veler la scission du sacerdoce amonien/ 3 ) mais les deux parties obtenaient 
satisfaction : Psammétique I er , par l’intermédiaire de sa fille, pourrait 
reprendre en mains le clergé national et Chepenoupet II remettait immé¬ 
diatement à sa nièce une partie des pouvoirs qu’elle avait elle-même reçus. 

Cette hypothèse permettrait d’expliquer pourquoi Chepenoupet II et 


(1) Jean Yoyotte nous a suggéré l’hypothèse suivante : Aménardis II aurait été 
associée à Chepenoupet II avant l’adoption de Nitocris et elle aurait été déchue de 
ses fonctions lors de l’accord conclu entre Psammétique I er et Chepenoupet II. 

Mais la déchéance d’une Divine Adoratrice paraît contraire à l’usage : Chepe¬ 
noupet I, malgré la conquête éthiopienne, conserva son titre jusqu’à sa mort. 
D’autre part, l’association de deux divines Adoratrices ne peut, à notre avis, qu’être 
exceptionnelle : la «corégence» de Chepenoupet II et d’Aménardis II ne s’impo¬ 
sait pas sous Taharqa ou Tanoutamon ; l’affaiblissement des Ethiopiens en Haute- 
Egypte la rendait inopportune à l’approche de Psammétique I er . 

(2) Stèle dite «Testament de Chepenoupet II», 1 . 16-17. 

(3) Il faut noter qu’aucun texte n’affirme l’existence d’une Divine Adoratrice à 
Napata, avant l’invasion de la Haute-Egypte par les Ethiopiens. 
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Aménardis II ont pu jouir en même temps des privilèges régaliens. En 
effet, les fouilles de l’Institut français d’Archéologie orientale à Karnak- 
Nord (C. Robichon, P. Barguet, J. Leclant) ont mis au jour en ig5o 
les blocs d’un monument jubilaire aux cartouches de Chepenoupet II et 
d’Aménardis II. M Cette chapelle ne" peut avoir été construite qu’après 
l’adoption de Nitocris ; la Divine Adoratrice de Napata put sans doute, 
avant de gagner sa lointaine résidence, prendre une part active aux 
fêtes jubilaires de sa tante ; ^ et la politique tolérante de Psammé- 
tique I er W lui permit alors d’inscrire sur le nouveau monument son nom 
entouré du cartouche ' * 1 2 3 4 ' à côté de celui de la Divine Adoratrice de Thèbes. 

Mais peut-on s’appuyer sur la chapelle de Karnak-Nord pour attribuer 
les cartouches du Ouadi Gassous à Chepenoupet II et à Aménardis II ? 

Si les dates gravées sur la paroi rocheuse sont celles qui rappellent l’in¬ 
tronisation des deux Divines Adoratrices et si, d’après notre hypothèse, 
Aménardis II reçut la charge de Napata en l’an IX de Psammétique I er 
(655), Chepenoupet II aurait donc succédé à Aménardis I sept ans plus 
tôt, en l’an II de Psammétique I er , c’est-à-dire en l’an II de Tanoutamon 
( 662 ). Or, nous savons qu’Aménardis I n’était déjà plus en vie pendant 
le règne de Taharqa. 

Si ces dates se rapportent aux années de règne de deux souverains, 
l’an XII surmontant le cartouche d’Aménardis correspondrait au règne 
du successeur de Tanoutamon à Napata où Aménardis II est censée rem¬ 
plir ses hautes fonctionset, au-dessus du cartouche de Chepenoupet, 


(I) Leclant, Orientalia, nouv. série, 19, p. 368 ; Yoyotte, Revue d’Egyptologie, 8, 
p. 217 et 2 23 . 

(S) Si Chepenoupet II a célébré son jubilé trentenaire en l’an IX de Psammé¬ 
tique I er ( 655 ), elle a succédé à Aménardis I en Pan V de Taharqa ( 685 ). 

(3) La tolérance politique de Psammétique I er est bien mise en valeur par J. Yo¬ 
yotte dans Revue d’Egyptologie, 8, notamment p. 2 34 . 

(/J) Il faut remarquer que nous ne connaissons qu’un seul nom de la Divine 
Epouse Aménardis II, alors qu’en Egypte, les Divines Adoratrices ont deux 
cartouches comme les souverains. 

(5) Legrain, Recueil des Travaux.. ., XXIV, p. 209-210. 

(6) Une princesse de la famille royale éthiopienne fut à cette époque adoptée par 
une Divine Adoratrice de Thèbes dont le nom est détruit mais qui ne saurait être, 
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la Divine Adoratrice de Thèbes, serait mentionné l’an XIX de Psammé¬ 
tique I er . Or il paraît improbable qu’Aménardis II se soit encore trouvée 
en Egypte dix ans après l’adoption de Nitocris : ll) cela aurait été 
contraire à ses intérêts personnels, à ceux de sa tante et à ceux de sa 
propre charge à Napata. D’autre part, malgré la tolérance manifeste du 
roi saïte, il aurait été audacieux et maladroit d’inscrire encore 
à ce moment en Egypte les années de règne d’un Ethiopien qui 
était redevenu totalement étranger au pays. 

C. — Il ne reste plus alors qu’une solution possible : le groupe Che- 
penoupel I — Aménardis I. ^ 

Chepenoupet I, fdle d’Osorkon III, était certainement installée 
à Thèbes depuis quelque temps déjà en qualité de Divine Adoratrice, 
lorsque les Ethiopiens envahirent la Haute-Egypte. Le roi conquérant, 
soucieux de restaurer l’unité du clergé d’Amon nécessaire à ses fins poli¬ 
tiques, fit alors venir en Egypte Aménardis, fille de Kachta ; l’adoption 
d’Aménardis I par Chepenoupet Iet l’association exceptionnelle de 
ces deux Divines Adoratrices ^ devaient assurer l’avenir : à la mort de 
Chepenoupet I, il n’y aurait plus qu’une seule Divine Epouse d’Amon, 
l’Ethiopienne. Le vainqueur imposait sa loi. 


semble-t-il, qu’Aménardis II (Macadam, The Temples of Kawa I. The Inscriptions, 
p. 126). Cet événement confirmerait le retour de la fille de Taharqa à Napata. 
Mais son séjour à Thèbes et son adoption par Chepenoupet II aurait amené 
quelque confusion : Aménardis II ne se serait-elle considérée que comme une 
déléguée de Chepenoupet II à Napata? ou les Ethiopiens tenaient-ils leur Divine 
Adoratrice comme la seule et véritable Divine Epouse d’Amon théhain? 

(1) Remarquons qu’il n’existe pas de monument où l’on puisse relever côte à côte 
les cartouches d’Aménardis II et de Nitocris. 

(2) C’est l’hypothèse de M. Lichtheim, J.N.E.S., VII, p. i 64 . 

(3) L’adoption de Chepenoupet I par la grande épouse royale Kalatja (Macadam, 
op. cit., p. 119) ne peut avoir qu’un caractère politique : il s’agissait sans doute de 
faire adopter Aménardis I par une «Ethiopienne». 

(4) Parmi les monuments où se trouvent réunis les cartouches de Chepenoupet I 
et d’Aménardis I, vivantes éternellement, citons le temple d’Osiris ^ (Legrain, 
Recueil de Travaux. .., XXII, p. 1 2 5-1 26). Ainsi Chepenoupet I aurait encore vécu 
pendant le règne de Chabatoka. 
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Chepenoupet I qui ne pouvait être déchue et Aménardis I qui n’était 
qu’un instrument aux mains du conquérant, jouirent donc à Thèbes, des 
mêmes privilèges et exercèrent régulièrement, côte à côte, un pontificat 
en principe indivisible. 

Mais la situation d’Aménardis I én Egypte était à cette époque plus 
assurée que celle de Chepenoupet I, la descendante de la dynastie vain¬ 
cue et décadente. Appuyée par les garnisons éthiopiennes et nubiennes 
installées dans toutes les villes importantes jusqu’à Héracléopolis, Amé¬ 
nardis I avait bien certainement la réalité du pouvoir, alors que Chepe¬ 
noupet I était maintenue dans une retraite dorée qui lui permettait de 
conserver ses prérogatives, mais qui lui enlevait en fait tous les avantages 
matériels et spirituels de sa* charge. 

Voilà pourquoi on aurait gravé, au Ouadi Gassous, les cartouches 
de deux Divines Adoratrices en association ; voilà pourquoi on aurait placé 
le cartouche d’Aménardis I devant celui de Chepenoupet I. 

Le problème des dates est alors facile à résoudre. On pourrait croire 
qu’il s’agit des années des pontificats respectifs d’Aménardis I et de Che¬ 
penoupet I : cette dernière aurait été intronisée sept ans avant sa col¬ 
lègue et fille adoptive. Reconnaissons que cette solution conviendrait 
parfaitement. 

Mais il faut tenir compte de nos remarques préliminaires et voir si ces 
dates ne peuvent pas se rapporter aux années de règne de deux souve¬ 
rains : le roi de la dynastie éthiopienne, parent d’Aménardis I, et le roi 
de la dynastie nationale, parent de Chepenoupet I. 

L’étude des documents de cette période assez troublée de l’histoire 
égyptienne montre, semble-t-il, que la conquête éthiopienne se borna, 
dans la première phase (Haute-Egypte seule) comme dans la seconde (le 
pays entier), à l’installation de garnisons dans les villes auprès 
des princes locaux maintenus dans leurs prérogatives administratives et 
religieuses.M L’Egypte devenait en quelque sorte un protectorat du 
royaume de Napata. Son souverain continuait probablement à régner sur 


(1) Cf. Christophe, Cahiers d’Histoire égyptienne, série IV, fasc. 3 -à, p. 226- 
228. La conduite des Ethiopiens envers Chepenoupet I est tout à fait carac¬ 
téristique. 
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le Double Pays ; (1) 1 2 mais, si au sud d’Héracléopolis son autorité était à peu 
près reconnue grâce à la présence des troupes étrangères, au nord de 
cette ville, une féodalité turbulente, plus ou moins encouragée par les 
occupants, profitait de sa faiblesse pour se partager le territoire et le 
pouvoir. Les entreprises ambitieuses de l’un des roitelets de Basse- 
Egypte, Tefnakht, et l’incapacité d’une XXIII e dynastie décadente con¬ 
traindront Piankhy, en l’an XXI de son règne, à prendre l’offensive et 
à imposer sa domination, ou mieux sa tutelle, sur le pays entier. 

Ainsi l’an XII gravé au-dessus du titre et du cartouche d’Aménardis I 
correspondrait au règne du roi éthiopien protecteur, Kachta ou Piankhy ; 
tandis que l’an XIX qui surmonte le titre et le cartouche de Chepenou¬ 
pet I se rapporterait au règne du souverain égyptien protégé. Il est 
malheureusement très difficile, en l’état actuel de nos connaissances et en 
l’absence de documents explicites, de déterminer avec certitude quel est 
le roi qui régnait en Egypte lorsque les Ethiopiens vinrent occuper Thèbes 
et qui exerça le pouvoir au moins pendant dix-neuf ans. Amonroud ne 
fit que passer sur le trône ;Osorkon III, semble-t-il, conviendrait 
mieux que Takelot III. ^ 

III. — CONCLUSION. 

En résumé, l’interprétation du texte du Ouadi Gassous, si nous 
l’avons bien conduite, apporterait les informations suivantes : 

i° Chepenoupet I et Aménardis I exercèrent ensemble les fonctions de 
Divine Adoratrice à Thèbes dès le début de l’occupation éthiopienne. 


(1) Nous savons notamment qu’après l’expédition éthiopienne dans le Delta, les 
rois saïtes, Tefnakht et Bocchoris (XXIV e dynastie), continuèrent à se considérer 
comme les souverains de Haute et Basse-Egypte et à entourer leurs noms du car¬ 
touche, pendant les règnes de Piankhy et de Chabaka. 

(2) Osorkon IV n’est pas mentionné en Haute-Egypte. 

Les inscriptions du quai de Karnak qu’il faut attribuer à Osorkon III 
donnent à ce souverain un règne fort long (voir Gauthier, Livre des Rois , III, 
p. 33 7 , VIII). 
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2 ° L’expédition victorieuse des Ethiopiens en Haute-Egypte fut menée 
avant l’an XII de Kachta ou de Piankhy. 

3° L’invasion de la Haute-Egypte n’est relatée par aucun texte égyp¬ 
tien ou éthiopien ; il est probable, qu’elle se fit pendant le règne d’Osor- 

kon III. 

4° Un intervalle d’au moins neuf années sépare l’occupation de la 
Haute-Egypte de celle du Delta par les Ethiopiens.W 

5° Les Ethiopiens placèrent leur conquête lointaine sous leur protec¬ 
torat : les rois protégés de la XXIII e dynastie conservèrent leurs titres et 
leurs attributions ; leurs noms pouvaient donc être gravés sur les monu¬ 
ments des régions occupées par les envahisseurs ; ^ et leurs années de 
règne continuaient à être utilisées pour dater les documents. 

Louis-A. Christophe. 

Héliopolis, janvier î 9 53. 


(I) Si ce sont les années du règne de Piankhy qui sont rappelées dans le texte 
du Ouadi Gassous. Mais si ce sont celles de Kachta, l’intervalle entre les deux expé¬ 
ditions est de plus de vingt-et-un ans. 

f2) C’est ainsi que les cartouches d’Amonroud, successeur de Takelot III, purent 
être inscrits dans le temple d’Osiris ^ à Karnak. 


SQUATINA SQUATINA (LINNÉ) 

AS AN INTERMEDIATE TYPE 
BETYVEEN SQUALIFORMES AND RAJIFORMES (1) (l) 

BY 

M. A. MELOUK 

M. SC., PH. D., F.L.S. 

DEPARTMENT OF ZOOLOGY, FACULTY OF SCIENCE, 

UNIVERSITY OF CAIRO 

01 ail the different types of cartilaginous fishes which appear to be 
on the border line between the Squaliformes and the Rajiformes ; that 
is the two main groups into which the Elasmobranchii hâve diverged, 
Squatina is the only one that may be considered, with good reason, as a 
so-called intermediate type. Its external shape (fig. 1 ), is rajiform, 
but présents many details which mark a transition between typical 
Squaliformes and Rajiformes. We find characters of sharks and rays, 
as well as departure from botli in some features. There is no distinct 
connection with any spécial form with which we are aquainted on eitlier 
side. The characters in which Squatina resembles one of the two groups 
and those in which it stands alone, are the foliowing : 

A. Squaliform characters : 

1 ) Structure of the palato-quadrate cartilage and its large palato- 
basal process. The palato-quadrate itself does not articulai’ to the 
cranium. 

2 ) Structure of the hyomandibular and hyoid archs as in the Squa- 
loidae. 

3) Presence of a well developed ceratohyal cartilage. 

4) Arrangement of the branchial arches. 


(l) Communication présentée en séance du 1 2 janvier 19 53 . 
Bulletin de l’Institut d’Égypte, {. XX.XV. 
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5 ) The large spiracle although dorsal in position is not used for 
the ingoing respiration stream of water as in the Rajiformes in general. 
Water enters by the mouth as in the Squaliformes. 

6) Latéral position of the gill-clefts which extend characteristicallv 
on the ventral side with their openings reduced at their upper ends. 

7) Nostrils at front end of snout as in such sharks in which the 
rostrum is reduced ( Chlamydoselachus ), and not as in Torpédo in which 
they are shifted ventrally. 

8) Mouth is very far forward, there being no rostrum. In tliis 
feature Squatina resembles Chlamydoselachus . 

9) Teeth conical, pointed and arranged in longitudinal rows allow- 
ing for the characteristic replacement typical of the Squaliformes. 

10) Eyes closely resemble those of ScyIlium; which is considered 
as a primitive Squaliform (Melouk, 1952). They possess no nictitating 
membrane characteristic of some sharks, and no fimbriant veil character¬ 
istic of skates. 

1 1 ) Anterior vertebrae not fused as in primitive Rajiformes though 
they are slightly modified (Melouk, 1948). 

12) Structure of the pectoral girdle. 

1 3 ) The cartilaginous support of the pectoral lin hâve typically 
the arrangement as in the Squalidae (Regan, 1906). 

According to Marples (1987), the blood vascular System of Squatina 
shows some features which agréé with those of the Squaliformes. Among 
these features the following are worth mentioning : 

Posterior coronary arteries absent. Third different branchial artery 
has a separate origin from the ventral aorta. Ventral intestinal artery 
well developed. Pelvic vein présent. Posterior cardinal sinus is 
more or less separate. 

R. Rajiform characters : 

1 ) Flattened body form : in this respect Squalus, Squatina, Rhi- 
nohatus and Raji can be arranged in sériés exhibiting progressive flatten- 
ing of body, enlargement of pectoral fins and réduction of tail accompan- 
ied with backward shifting of the dorsal fins. 
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2) Structure of claspers (See Daniel 1928, Huber 1901, Regan 
1906 and others). 

3 ) Structure of vertébral column ; vertebrae tectospondylic. 

4 ) Basal cartilages of médian fins reaching downwards the ver¬ 
tébral column. 

5 ) Backward position of the dorsal fins approaching the pelvic 

fins. 

6) Forward extension of the pectoral fins touching the posterior 
part of the head. 

7) Presence of a fokl-like keel projecting distinctly outwards on 
both sides of the posterior end of the tail. The flatteiied ventral area 
of this part of the tail is thus broadened by the presence of this struct¬ 
ure and is inclined to adhéré to the substratum some how similar to the 
condition in the primitive Rhinobatidae in which the tail must be look- 
ed upon as definitely connectecl with bottom life (Melouk, 1950). In 
Squatina, as in the Rhinobatidae, this adaptation is completed by the 
characteristic shaping of the terminal portion of the caudal fin ; its end 
being directed upwards so that the ventral lobe is not in the way when 
the fish rests on the ground. A preliminary condition of the whole 
arrangement is the absence of the anal fin. 

8) Anterior mesenteric arterv supplies the intestine only and lias 
no branches to stomach or spleen (Marples, 1987). 

C. Peculiar characters in which Squatina stands alone : 

1) Possession of well developed ventral ribs. These structures 
tend to be reduced in both the Squaliformes and the specialized Raji- 
formes. 

2) Pelvic fins are larger than in any known elasmobranch fish. 

3 ) Tail irregular; the lower half more extended than the 
upper. 

4 ) The presence of a dépréssion on the posterior end of the head 
to receive the anterior edge of the pectoral fin. The dorsal margin 
of this dépréssion is extended laterally into a kind of a « cephalic 
fin» which overlaps the anterior arm-like extension of the fin in 
question. 
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5 ) Possession of well developed nasal folds which hang down 
infront of the nostrils slightly resembling the tentacular processes of 
the shàrk Pristiophorous . 

6) Any trace of rostrum is absent in the skull. This peculiar 
character affords Squatina an advantage no other cartilaginous fish pos- 
sesses. It allows for the development of a protractile upper jaw which 
is capable of extensive motion especially in an upper direction. Such 
an attribute seems to be of an adaptive nature for sucking food from the 
ground. 

Relationships of Squatina : 

Squatina has been generally considered as a «connecting link» 
between the shark-like and ray-like families. Anatomical researches, 
however, hâve proved that it is less intermediate between the two groups 
in detailed structure than it is in external body form (Marples, 19 3 6 
and Iselstoger, 1937). There appears to be a balance of evidence in 
favour X)î relating Squatina to the Squaliformes practically to the Spina- 
cidae (Iselstoger, 1987). This is based on the assumption that certain 
similarities of Squatina are probably to be regarded as convergences. 
But it is scarcely possible to believe that so many striking rajiform 
characters hâve been independently acquired, and it seems reasonable 
to think that Squatina represents an early offshoot of the cartilaginous 
fishes near the base of the rajiform stem (Goodrich, 1909). To confirm 
this view, in favour of which there is much to be said (Melouk, 1960), 
it is to be desired that the general as well as the spécial ontogenetic 
characters of Squatina be examined and comparée! with those of both 
typical Rajiformes and Squaliformes, but embryos of this species are 
not available yet. 
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NEW DISCOVERIES IN ARABIC PAPYRI II ’ 1 


BY 

DR. ADOLF GROHMANN 

In my last lecture, given on May 2oth, 1960, I gave a short account 
on the find of various leaves and fragments belonging to different fas- 
cicles of a tax-ledger found in Tebtynis in 1916. The researches concern- 
ing thesé very interesting texts, allowing an insight into the internai mé¬ 
nagement of tax-money and book-keeping, are almost terminated, owing 
to the unfatigued coopération of my colleague Prof. Dr. C. Leyerer, who 
contributed so much to the method of calculation and keeping accounts. 
I hope you will kindly allow me to put before you some of the 
most important new perceptions in this field. 

Inspired by this unique find, I hâve, of course, looked out for parallel 
materials preserved in various papyrus-collections ; as I hâve now diffe¬ 
rent papyri at hand, which are closely related to the Tebtynis-ledger, I 
made a sélection of texts to be proposed here. 

There is first of ail a papyrus in the Archduke Rainer Collec¬ 
tion in Vienna, Inv. Ar. Pap. 6999 1 (2) , a large folio-sheet, 59. 3 x 3 o cm. 
and therefor of an exceptional size, certainly belonging to a big tax- 
ledger. 

Obviously this papyrus had already attracted the attention of my mas¬ 
ter Prof. Dr. Joseph von Karabacek, who entirely deciphered the text on 
Verso for this planned « Corpus» of Arabie Papyri in 1896 and referred 
to it in his review of L. Abels publication of the Arabie papyri in the 
State-Museums in Berlin (3) . His son in law, Dr. K. W. Hofmeier, then 


(1) Communication présentée en séance du 2 février 1953. 

(2) Cf. W.Z.K.M., XI (1897), p. 11. The papyrus is referred to here under 
its old inventory number 18274. 

« W.Z.K.M., XI (1897), p. 11. 
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dealt with it in i g 1 3 in his article Beitrage zur arabischen Papyrus- 
forschung I Û), a remarquable contribution to our knowledge of Arabie 
tax-accounting, but he did not recognize the nature of the first 
two columns called x and y by him and the relation between the dif¬ 
ferent entries. I hâve then published the whole text in 19 4 1 together 
with important remarks by Prof. C. Leyerer on the nature of this leclger- 
fragment. 

It was found in el-Asmûnain in Upper Egypt in 1886 and deals with 
the impost collected in the villages of Maisâra (S) and its hamlets 
in Apanub (l-JjJU) and in Qûs (Cusae, and its estâtes; 

ail these places are situated in the old kûra of Asmûn, south to the capi¬ 
tal of al-Asmûnain. Maisâra and its hamlets and Qûs are also mentioned 
in a small paper fragment in the Rainer Collection (Inv. Chart. 
Ar. 1777), clealing with tax-arrears of considérable amount, in some 
relation to our text on recto, while the Estâtes of Qûs 
are mentioned in another paper of the same collection (Inv. Chart. Ar. 
2 5 6161 ). 

The recto shows a balance of the income from fees and taxes, assessed 
in the afore mentioned villages, drawn up in two separate balance groups : 

I) arranged according to the three villages with a spécification of the 
different kinds of tax-payments (3) and the total-sum of the payments effec- 
ted by each village (lines 1-22). 

II) arranged according to the various posts of income of the fisc, as 

polltax (aJU-), tax on meadows pasture-tax palm-tax 

(Jii), fishing-licence (jjLa*) and charges on trade, as bath-tax 

11 . 2 5 , 4 o) and tax on an oil-press (o jl ïH. 27, 5 o). The total 
amount from each village is again addecl. 

The outline of this balance looks quite modem and corresponds, in 
the essentials, completely to our balance-sheets . 


(1) Islam IV (1913), pp. 97-120. 

(2) Arch. Or. XII (19/u), Beilage VIII and pp. 92 /. 

W Poll-tax pasture-tax tax on meadows ( ry JÜ \ palm-tax 

garden-tax (JUJJ), and fishing-licence (aLJ. 0 . 
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On the verso we find an assemblage of the tax-issue from a certain dis¬ 
trict—probably Qûs—according to the account (conto) of the individual 
tax-payers, which was destined as a preliminary substratum (or basis) for 
the annual balance account, made in the respective district finance-office, 
probably in al-Asmûnain. 

This assemblage contains, arranged in columns, 

I) In front of the naines of the individual tax-payers, i.c on the right 
margin, the amounts paid for sarf (lJ^) —conversion-charge—calculated 
probably for poll-tax ; these amounts oscillate between one carat, l L carat, 
1/2+ i /3 carat, 1/2 + i /3 + 1/12 carat, i /3 carat, 1/6 carat, 1/6 + 
1/12 carat and 1/12 carat. 

II) After the name of the tax-payer appears the charge for drafting a 
tax-receipt generally 1/96 of a dinar (3 fils), but also i /3 + 1/1 2 carat, 
i /4 carat or 1/12 carat. These two columns are witliout headings. 
Then foliow the individual headings. 

III) Silver-money (lijjN)- 

IV) Déductions 

V) Conversion-charge (<_$~aN). 

VI) Charge for receipt (quittance-fee, ë*ljJl). 

VII) Remainder 

VIII) Land-tax (çljLl). 

IX) Poll-tax (ÂJlil). 

X) Pasture-tax (,_/- 1 Jl 1 ). 

XI) Tax on meadows (^jjd). 

The columns II (P and VI (ë*l call for comment, as both concern 
the charge for drafting a receipt (quittance-fee). 

We know this charge from the Greek papyri, where two obols 
were charged for a receipt in the Augustan period (5 B.G.) 1 (2) . But 
here almost regularly the same amount is levied twice. The explanation, 


(1) The character of this column, called x by K. W. Hofmeier, op. cxt., p. io 4 
was not recognizcd by him. 

(2) Cf. L. C. West and A. Cn. Johnson, Currency in Boman and Byzantine Egypt 

(Princeton, 19 h h ), p. 6. 
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supposée! by C. Leyerer is, that the amount, paid by the tax-payer to 
the tax-collector for a receipt issued by him, was entered under heading VI 
This amount was balanced by the fisc at^the end of the year 

with the tax-collector together with other fees which the 

latter could deduct from the tax-money gathered, as we shall see from 
P. Michaelides, no. 121. But the fee for receipt, which was issued by 
the tax-office directly to the tax-payer and had therefore an official cha- 
racter, was entered under heading II. 

The amounts in heading I, IV V (lJ^) and VI (c^) are 

calcu'ated on the basis of the amount in column VII («there has 
remained», and the latter plus the amount of the other tax-cate- 

gories including I and II are summed up in heading III (Jj jW). The 
entries under «poll-tax» and «remainder» are equal in the majority of 
cases. 

Sarf (l shows a definite relation to the «déductions» (^\^\) 
here and in the Tebtynis-ledger, as far as these charges are mentioned 
together. It forms a charge, which the fisc granted to the tax-collector 
(or tax-farmer) probably as a compensation for the risk he had to run 
when guarantying with ail his means the delivery of the tax-money 
collected at a fixed term and in full-weight standard money ( J\2ju). As 
we shall see from P. Michaelides no. 121, this charge formed a déduc¬ 
tion in favour of the tax-collector in the tax-accounts, and was balanced 
to his crédit. 

The meaning of the word sarf (l^u?) corresponds to Greek awaXkoLyrj, 
a charge for conversion of the private to the public standard in Oxyr- 
hynchus, and substantially perhaps to the '&po(rSt(xypoL<p 6 ii£va. « fee for ex- 
change» in connection with the practice of converting from the bronze 
to the silver currency B). But whether both Greek terms really correspond 
to sarf, is doubtful. It seems that an operation connected with the 
labourious conversion of the small and smallest amounts paid in copper 
and silver currency into the gold standard in tax-accounts, in use since 


(l) Cf. L. C. West-À. Ch. Johnson, Currency, pp. 45 , i 48 /. 
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Emperor Justin I in Egypt (5 18-527 A. D.) and carefully continued 
under the Arab administration, might hâve been originally intended. 

The rates for sarf differ considerably. One carat per dînâr occurs in 
PERF no. 715 verso, PER Inv. Ar. Pap. 8098, 1 1079^5, APH no. 1 2 
a fines 6-8, 1 1/2 carat in a paper of the Rainer collection, in the 

Tebtynis-ledger, in PER Inv. Ar. Pap. 8098 and in PERF 716 verso. 

It is striking that the same amount was calculated in Oxyrhynchus (2) as 
conversion charge. But also other rates, as e.g. 3 carats, even 6 carats 
are booked in Arabie papyri ( e.g . in PERF no. 715 verso). There are 
further variations of sarf according to the character of the tax involved 
and the place, on which it was assessed : 

— 9 % generally on land-tax ; 

— 2 7 % on the tax on meadows in Qûs ; 

— 3 1 % on the tax on meadows in Maisâra ; 

— 38 % on the tax on meadows in al-Kufûr. 

À similar papyrus is PER Inv. Ar. Pap. 3098. It shows, after the 
individual names of the tax-payers, the following headings : 

VII Vf V IV III II I 

] • • J-A' £ j A' Jj; ^ J j jN 

].. Sent in tax on meadows remainder conversion déductions silver-money 

charge 

Whereby the total ofthe amounts under the headings II to IV («déduc¬ 
tions, conversion charge, remainder») gives the amount unter heading I 
(«silver money»). The sixth column («sent in» J^Jll) regularly differs 
from the amount in «silver money»; it is generally lower, sometimes 
a little higher. The total of each column is added below. 

To this group finally belongs a half-sheet of a tax-ledger, preserved in 
the papyrus collection of Mr. George Michaelides (no. 121). The 


(1) Cf. L. C. West-A. Ch. Johnson, Currency, p. 127. 
'*> Cf. ibid., p. i 4 9 . 
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account is arranged in six columns : I. « [silver mo]ney», the 

amount receivecl in cash, II. ^>.^1 «collector’s convenience W» and III. 

«déductions», allowances, required by the tax-coliector for his 
activity and therefore to be deducted from the amount in culumn I, IV. 


the différence resulting from this operation, V l J «conver¬ 
sion charge, VI « net amount». The amount in column V (oyd') 

is deducted from the amount in column IV (JlLslï), and the rest 
constitutes the sum to the favour of the fisc, which is balanced with 
the fisc by the tax-collector. 

Among the papyri, bought in 19 34 by Prof. Dr. A. Vogliano in the 
Fayyûm —coming perhaps from Tebtynis or Medînet Mâdî—there is a 
quire of about the same size and in a script very similar to that of the 
Tebtynis-ledger, P. Mil. Ar. 55 , now in the papyrus Collection of the 
University in Milan. As I bave only a photograph of this sheet at hand, 
the decipherment of the text was somewhat difficult, but finally almost 
the whole text could be read. This large papyrus sheet is also fokled 
in the middle and represents a quire of a cash-book, similar to P. Cair. 
B. E. Inv. no. i 4 oo. Payments, made by various persons, are entered 
in five parallel columns, the headings of which are unfortunately ail lost, 
and the total of the individual payments is summed up at the bottom 
of eacli column. A careful comparison of these entries with those in the 
Tebtynis ledger has enabled Prof. C. Leyerer to restore the missing head¬ 
ings ; they are : 


I. JÜJ&t («standard value»), II. («fee for small change», similar 

to the expression jjJxJ^), III. («déductions»), IV. <_ 3 («con¬ 

version-charge») and V ^JH (« money sent in»). 

The entries under these headings were effected on the basic calcu¬ 
lation of 1/12 to 3 1/6 carat for each 20 carats. 


(l) A charge, also occurring in Greek papyri, cf. L. G. West-A. Ch. Johnson, 
Currency, p. 1A 6. 
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Th is method was somewhat difficult, and even errors in summing up 
can be established. So in line 4 of the left side on verso the total of the 
entries in fines 5 to 9 is actually 42 i /3 -f- 1/8 + i/s 4 dînâr and i /4 
carat, but the clerk entered 39 i/ 4 -f- i /3 carat, 1/12 carat, 1/24 + 
i /48 + 1/12 carat, 5 1 /3 + 1/6 carat, which makes up 44 i /4 + i/a 4 
+ i /48 + 2/3 carat and so differs by almost two carats surplus. 

A further papyrus, equally found in the Fayyûm, is PER Inv. 
Ar. Pap. 3373, also belonging to a tax-ledger, booking land-, pasture-, 
and poll-tax-payments from various villages in the Fayyûm. Unfortuna¬ 
tely the text is much clamaged. 

Another ledger-fragment is PER Inv. Ar. Pap. 3092. The payments 
are entered under the following items : total, land-tax, poll-tax, tax on 
meadows, pasture-tax and fishing-licence. Finally PER Inv. Ar. Pap. 
3094 gives payments for palm-tax, poll-tax, pasture-tax and tax on mea¬ 
dows, and it is further remarkable for the fee for small change (^kiN). 
often occurring in the Tebtynis ledger. 

I now turn over to another matter, concerned with the tax-ledger from 
Tebtynis, the administration of the tax-money entering the local head 
tax-offices and its investment in agriculture. 

We already know that the charge, called m the Tebtynis-led¬ 

ger, possibly means a rédemption (o.iTctpyvpianos) in money of a corn- 
loan, granted to the farmers as an advance and repaid or deducted in 
money after the harvest. 

As this term occurs in a tax-ledger, the loan must hâve been effected 
by the fisc. So some words are to be said about the superintendence of 
corn-trade and traffic by the State. 

We know from P. Heid. III no. 2, that there was no free trade in corn 
under the Arab administration of the Umayyad period. First of ail came 
the requirement of the State for maintenance of army and fleet, for the 
victualling of the population and spécial for the supply of Mecca and 
Médina. So, in the Heidelberg-papyrus the corn-dealers are ordered by 
Qorra ibn Sarîk to bring 5 o % of the corn bought by them to al-Fustât. 
From another papyrus of the same time, recently acquirecl by Mr. George 
Michaelides (no. 1 1 5 ) we see that the content of the local barns was care- 
fully registered. The price was fixed, and also that portion of the corn, 
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which remainecl after delivery of the quantity destined for the corn-tax 
(embola, je ), had to be sold at a limited price. The far- 

mers, always in need for money and even not able to buy the necessary 
seed-corn for their fields, received this from the fisc—that is the meaning 
of JjjLi in P. Michaelides no. 4 —and had to repay it after the harvest 
in a money-equivalent (d7rapyupto-p6$'), whereby no doubt the fisc made 
a handsome profit. 

One of the most important papyri concerning the financial adminis¬ 
tration of Egypt belongs to the collection of H. E. c Abd al-Wahhâb 
Hasan Husny Pacha (A). The large papyrus-sheet, 25.7 x 07 cm, fol- 
ded in the middle and obviously belonging to a ledger, contains 
an account of tax-money written by a sub-official of the tax-office by order 
of his superior, a paymaster (gustâd), concerning taxes which he had 
received from various persons in the village of Tawâb (cJjk) in Mesori 
(Gumâdâ I, II) 147 A.H. (August-September, 764 A.D.). This papy¬ 
rus is not only remarkable as ofïering various details about the method 
of book-keeping and the exchange of the money collected, but especiallv 
as furnishing for the first time interesting informations about the acti- 
vity of the individual tax-officials, the collector paymaster 

< JlkJ!)? the local finance-director of the district (Sjjf) and 
his subordinate in the individual villages, the mâzût (OjjU pietioTspos ). 

It was the merit of Prof. Dr. Karl Wessely in Yienna, to hâve 
recognized the title of the latter for the first time in a well-known pas¬ 
sage in al-Maqrîzïs Hijat (l) , where S. de Sacy’s manuscript offered 

the puzzling title IfjjU instead of He corrected OjjU in 

OjjU and connected it with ptei^û)v, occurring together with 
pos, MizOTGpoc in Greek and Coptic papyri. C. H. Becker, who tlien 
definitely established the reading Cj jjU as the only one possible, equa- 
ted this mâzût with the protocometes» head of a village « (Dorfschulze) 
and the Coptic aaujang , who corresponds to the pLei^orspos, according 


(1) Ed. Bûlâq, I, p. 77-, ed. Cairo, 1906, I, p. 123 22 fl., cf. J. v. Karabacek’s 
review of B. Moritz’s Arabie Palaeography, WZKM XX, p. 1 44 , note 2. 
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to Dr. W. E. Grum (1) * 4 . Tliere is no doubt about the identity of the 
Tspcû'roKwp.rnris and the aaujang, as Artur Steinwenter has proved^-h 
As for the Arab period it was already known from the passage in the 
Hitat that he cooperated in the commitee which had to investigate the 
capacity of bearing of the individual villages concerning the tax-quotas 
apportioned to them and an eventual increase. It further resulted from 
NPAF no. 3 28 that he had to do with collecting tax-money, as he is orde- 
red to take it over according to the standard weight of the Central Trea- 
sury only. He further distributes rough materials (iron) of the State 
among the blacksmiths to be made up into nails, chains etc. according 
to the System of corvee (forced labour, ùsiTovpyîot) He had also to 
help in approvisioning and recruting sailors for the fleet, or workers for 
forced labour to guarantee for fugitive peasants (5) 6 7 8 , to acquit tax-pay- 
ments to individuals and to deliver the tax-amount collected in their 
villages destined for the Syjpocrtos A 6 yos^ or treasury in the Capital. 
They further had also to act as arbitrators in private litigations It 
is clear that these men, acting at the same time as v 7 toSsktoli 
in their villages (9) , had as great a power as the c omde had in the time of 
Mohammed c Ali in his community, and that they obviously some- 
times abused this power. So we learn from an Arabie papyrus of the 
Aphrodito-find (l0) , that the ûjjU had entered the house of a peasant 
by force and had appropriated his property illegally. The peasant com- 
plained to the Governor Qorra ibn Sarîk, who ordered the pagarch Basil, 


(1) C. H. Becker, Islamstudien, p. 166, 171, 253 , PAF no. 2 (p. 76). 

(2) Orientalia, IV, 19 3 5 , p. 385 . 

w P AF, n° 93. 

(4) P. Lond. IV, n os i 356 , 5 _, 7 , 1A20. 

(5) P. Lond. IV, n os 1A9 4 /, a , 1/199,9, 1^59, 1 55 1. 

(6) G. Boüillard, L'administration civile de l'Egypte byzantine (Paris, 1928), p. 96, 
note 11, 108, note 6. 

(7) P. Lond. IV, n os 1 565 , 1570. Cf. P.E.R.F., n° 586 , where Maxa pios, peilwv 

of the ywpiov Uolvtihov paid in on account of the public taxes âr/pioena). 

(8) G. Rouillard, op. cit., p. i 56 and note 8, 217. 

(9) Cf. P. Lond. IV, n° 1570 (708-709 A.Z).), p. A87. 

(l °) PAF n° 2. 
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to keep the f isi{oves away froin the houses of the inhabitants. We 
further see that these mawâzît are almost ail Christians (Copts), and that 
in spite of a severe ordonnance issued by the Caliph c Umar ibn f Abd al- 

c Azîz about 100 A.H. W that ail Coptic mawâzît in the villages should be 

* 

replaced by Moslems, a Coptic mâzût as well as a Coptic collector ( JULï) 
are mentioned together with a Moslem as secretary in a papyrus of the 
Schott-Reinhardt-Collection in Heidelberg [PSR 43 1 1 _ 2 ), dated 171 
A.H. (787-788 A.D.). 

Now P. Husny Pacha A clearly shows the way, which the collected tax- 
money took : the collector ( JUL5) delivered the tax-money to the finance 
office of the district ( kûra ), the mâzût, representing his village commu- 
nity collectively and standing guaranty for it at the head of the kûra, paie! 
the collected amount to the qustâl (paymaster) of the kûra-fmance-office 
( dîivân ), a second paymaster ( gustâd ) orders his subordinate colleague 
to enter the amount received in the tax-ledger, and the clirector of the 
district-finanee-office transfers the money to the Central Treasury 

in al-Fustât. 

Ail these papyri allow an insight into the internai management of the 
tax-money and the book-keeping which is concerned with the settling of 
the accounts between the local-tax collector and his superior office. 

The whole method of book-keeping is astonishing high, surpasses by 
far such in the previous Greek and Byzantine administration, and requi- 
res a perfect knowledge in the calculation of fractions. The calculating 
of the individual charges according to a certain percentage and a fixed 
relation to a basic amount seems to bave been impossible without the 
help of tables . 

We know that such tables were at hand in the Byzantine admi¬ 
nistration in Constantinople 1 (2) , and we bave to surmise, that similar ones 
existed in Egypt in the Byzantine as well as in the Arab periods, 


(1) Al-Kindj, Kitâb al-Wulât, wa-Kitâb al-Qudât, p. 69,.; cf. C. H. Becker, 
Islam, II (1911), p. 363 f. 

(2) Cf. F. Dôlger, Beitrage zur Geschichle der byzantinischen Finanzverwaltung be- 
sonders des 10. und 1 1. Jahrhunderts : Byz. Archiv, IX (1927), pp. 56 , 75. 
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although no papyrus of this kind has been discovered yet. But the Cop¬ 
tic calculation manual, dating from about 900 A.D. and published by 
J. Drescher ll) gives an idea of what kind of subsidiary materials could 
hâve been used under the Arab administration. 

Although not ail problems could be cleared in a sufficient way, the 
research, devoted to the administrative papyri, is going on successfully, 
and a field completely new, could be made accessible, about which we 
hitherto had only hazy notion. A find like that of the tax-ledger from 
Tebtynis, has turned out to be most valuable for our still imper- 
fect knowledge of the Arab fmancial administration of Egypt, and it 
is to be hoped, that further finds may bring the solution of the last pro¬ 
blems which are still pending. 


B.S.A.C. XIII (1 9 5 o), pp. 1 3 7 -i60. 
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(I) PREFACE 

Egypt produces the great bulk of the long-staple cotton varie- 
ties, and much of the prosperity of the country dépends upon its pro¬ 
duction. One of the common fungal diseases, which attacks the 
Egyptian long-staple cotton varieties, is the wilt disease caused by Fusa- 
rium vasinfectum. Therefore, any work which aims at the control of the 
disease would be of primary importance. Most of the previous work was 
mainly concerned with the study of the following problems : a) symp- 
toms of the disease (Orton 1900, Shearer 1924, Fahmy 1928 
and Fikry 1982), b) Soil-inoculation experiments (Gilbert 191 5 , 
Rast 1922, Young 1926, Fikry 1982, Uppal and Kulkarni 1937, 
Tharp and Young 1989, and Naim 1947), c ) Cultural studies on the 
morphological and phisiological characters of the causal pathogen 
(Rrown and Horne 1924, Rrown 1925, Butler 1926, Fahmy 1928, 


{1) Communication présentée en séance du 18 avril 19 58 . 
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Fikry 1982, Uppal and Kulkarni 1987, and Milany and Sofïily 1 941 ), 
and d) The pathological anatomy of infected plant (Smith 1899, Orton 
1900, Fahmy 1928, Fikry 1982 and Naim 1947). 

Several attempts had been made to control the disease by : a) Studying 
the effect of barefallow and treating the soil witli certain disinfectants, 
which are toxic to the pathogen, b) Natural sélection of immune cotton 
varieties, and c) Artifîcial hybridization. No attempt has been made, 
however, in Egypt to achieve the control of cotton-wilt disease by taking 
advantage of the antagonistic action of certain soil fungi. Since Tricho- 
derma is known—in many other countries—to exert a strong antagonistic 
effect on many soil-borne pathogens, the présent work has been carried 
out in an attempt to elucidate the possible rôle played by Trichoderma 
viride on Fusarium growth and pathogenicity ; this constitutes the éluci¬ 
dation of the following problems : 1) The mycelial growth of each fun- 
gus as influenced by different factors; 2) The effect of association 
between spores or mycelia ; 3 ) The effect of Trichoderma métabolites on 
the vigour of either Fusarium or the cotton plant; 4 ) Soil inoculation 
experiments; 5 ) The relation between fungal interaction in soil and in 
culture. 

The présent work will be mainly concerned witli cultural studies ; soil- 
inoculation experiments, as well as the inter-relation between fungal 
interaction in nature and in culture, will constitute the subject matter 
of a following paper. 


(II) HISTORICAL REVIEW 

The présent historical will be only confinecl to that aspect of cultural 
fungal interaction in which Trichoderma is involved Rrown (1933) 
found that Phymatotrichum omnivorum is destroyed when associated witli 
Trichoderma lignorum in culture. Similarly, Trichoderma fdtrate was 
found to be toxic to Rhizoctonia and Pythium (Haenseler and Allen 
1934) ; the toxic property was destroyed after heating for ten minutes 
at 8 o°C, aging for ten days, or bubbling oxygen for five minutes. Wein- 
dling and Emerson (1986) isolated a high yield of Trichoderma lignorum 
toxic métabolite when the fungus was grown for two days under strong 
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aération, high acidity of medium, and with ammonium tartrate asnitro- 
gen source. They hâve identified two types of toxic métabolites : silky 
white needle-shaped crystals and a yellowish gum ; the crystals 
were found to possess about 2/3 the toxicity of mercuric chloride. A 
possible Chemical formula was suggested for the toxic crystals as C,4 

HioNS.O/, 

Daines (1987) proved the diffusion of Trichoderma lignorum, méta¬ 
bolites. Weindling (1987) described the isolated toxic Trichoderma 
métabolite as unstable substance, if compared with that isolated 
from Gliocladium, but both are stable in acid media. Katser (1989) found 
that, by increasing the âge, Trichoderma fîltrate showed rapid increase in 
its inhibiting effect towards Phytophthora citrophthora ; maximal inhibition 
was manifested from cultures growing over i 4 days. Le Beau (1989) 
reported that Trichoderma strains obtained from New Jersey were more 
antagonistic to Pythium—the cause of root rot of sugar cane—than most 
of the cultures isolated from Louisiana. Although the application of 
nitrates increased the root rot while high phosphate treatments reduced 
it, yet neither the nitrates nor the phosphate had any marked effect on 
the antagonistic action of Trichoderma. Similarly, Thomas (1989) 
reported that Trichoderma lignorum was suppressive to Pythium spp, 
which cause the ginger soft rot. The yield of gliotoxin (Weind¬ 
ling 1941) is found to dépend upon the abundance of oxygen and high 
acidity ; ammonium salts were better sources for nitrogen than peptone 
or nitrates. In neutral and acid solutions, gliotoxin remains stable for 
several weeks at room température ; alkalinity was found to induce a 
high degree of instability, and the rate of décomposition was accelerated 
by rising températures. The toxicity was found to increase with rising 
température up to 3 o°C. Brian and Hemming (ig 45 ) found that glio¬ 
toxin was moderately toxic to a wide range of bacteria, actinomycètes, and 
fungi; it is unstable in aqueous solutions, except at low pH values. 
Brian and co-workers (1946) gave the name “viridin” to the highly 
fungistatic active substance obtained from the yellow strains of Trichoder¬ 
ma viride. 

Concerning the types of fungal association in culture, several schemes 
hâve been suggested (Porter 1924, Broadfoot 1933, Arrillaga 1985, 
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Lai 1939, and Mostafa ig 48 ). In the présent work, Mostafa’s scheme 
has been adopted, according to which fungal association on solid medium 
may be one of the following types : a ) Complété or holo-antagonism : when 
the two associated fungi are completely stopped in presence of one an- 
otlier; b) Partial or semi-antagonism : when only one of the two asso¬ 
ciated fungi becomes completely suppressed, while the other continues to 
develop freely; and c) Comptability : when the two fungi grow freely 
into one another. He stated that antagonism and compatibility are inter¬ 
changeable phases of the same type of fungal interaction ; the dominance 
of one phase or the other would dépend upon the existing physiological 
cultural conditions. 


(III) MATERIAL AND METHOD 

Fusarium vasinfectum (Atk.) variety indoratum Wr., previously isolated 
by Fikry from Egyptian wilted cotton plants and identified by Wollen- 
weber, was kindly supplied by the Botany school, Cambridge. In an 
attempt to isolate a soil saprophytic antagonistic fungus, soil samples 
were collected from different Egyptian cultivated localities, and fungal 
isolations were carriecl out on two different agar media—namely Dox’s 
and glucose peptone—which differ in both carbon and nitrogen sources. 
Many soil fungi hâve been isolated, among which is a Trichoderma 
sp. Purification of the isolated Trichoderma species was achievecl by single 
—spore culture method ; the purifiée! culture was sent to Cambridge 
School of Botany, and was identified as Trichoderma viride. During iso¬ 
lation experiments, it was observed that the fungus llourishes distinctly 
on glucose-peptone agar, while it could not be easily detected on 
Dox’s agar. 


(IV) CULTURAL BEHAVIOUR 

The responses of the mycelial growth, of either Fusarium vasinfectum or 
Trichoderma viride , were tested for the variation of the following factors : 
a) Température ; b) pH value ; c) Nature and concentration of nitrogen 
source; d) Nature and concentration of carbon source. Such studies 
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may throw some light on the behaviour of the two fungal competitors 
when grown in association ; they also help in specifying the conditions 
which are either suppressive or stimulating for either one of them. 

Trichoderma is recorded here for the first time in Egypt. Sabet ( 19 3 5 - 
1939) stated the absence of Trichoderma owing to the high alkalinity of 
the Egyptian soil. Accordingly, much stress has been laid towards 
detailed cultural studies of the Egyptian Trichoderma viride strain 
under different conditions. Growth curves of the fungus, as influenced 
by either température or pH variation, are shown(Fig. 1); the growth 
rate curves, for both fungi, are similarly represented (Fig. 2). Tempe- 
rature relations hâve been studied on Dox’s agar, while pH relations on 
succinic—phosphate buffered Dox’s agar adjusted to different pH values. 
The optimal température (Fig. 2 A) for Trichoderma is about 3 o°C, and 
that for Fusarium lies between 2 5 °C and 3 o°C. Both Fusarium and Tri¬ 
choderma are high-temperature fungi, but the latter fungus shows higher 
growth rates than Fusarium at ail experimental températures. On the 
other hand, Trichoderma growth is more résistant towards higher tempe- 
ratures ; the growth rate of Trichoderma does not change considerably 
at températures above 3 o°C, while that of Fusarium shows appréciable 
decrease with the increase of température above 3 o°C. 

With regard to pH relations (Fig. 2B), the optimal pH for Trichoderma 
is comparatively more acidic (i.e. about 4.7) than that of Fusa¬ 
rium, which lies between 5 .6 and 6 . 5 . Trichoderma is very sensetive to 
pH values above its optimal ; there is a sharp décliné in the growth rate 
curve above the optimal. On the other hand, Fusarium growth was not 
found to be appreciably affected within a wide range of pH values. 
These differential responses—to pH variation—are undoubtedly of great 
importance in considering the fungal interaction in soil. 

Cultural studies hâve been similarly carried out to test the rela¬ 
tive growth responses to the variation of the nature and concentration 
of either the nitrogen or the carbon source. Concerning the nitrogen 
source, six different nitrogen sources were used : three of which are inor- 
ganic and the other three are organic. Except with peptone, in which 
the molecular weight has not yet settled, équivalent molecular weights 
of nitrogen sources are used in different modified Dox’s liquid media ; 
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suitable concentrations were préparée! when peptone is used as nitrogen 
source. The nitrogen sources, and their experimental concentrations, 
were as foliows : 

1) Sodium, nitrate : 0.02 Mol., 0.0 4 Mol., and 0.08 Mol.; 

2) Ammonium nitrate : 0.01 Mol., 0.02 Mol., and 0.0 4 Mol.; 

3 ) Ammonium Chloride : 0.02 Mol., o.o 4 Mol., and 0.08 Mol.; 

4 ) Glycine : 0.02 Mol., o.o 4 Mol., and 0.08 Mol.; 

5 ) Asparagine : 0.01 Mol., 0.02 Mol., and 0.0 4 Mol.; 

6) Peptone : 0.8 gm./litre, 1.6 gm./litre, and 3.2 gm./litre. 

The cultures were incubated at 2 5 °G for ten days ; the mycelial mats 
were then fdtered off, driecl, and weighed (Table 1, Figs. 3 and 4 ). 
Control experiments hâve been also made, by inoculating either Fusa¬ 
rium or Trichoderma into Dox’s liquid to which no nitrogen source had 
been added. The foliowing results hâve been obtained : a) For both 
fungi, glycine and sodium nitrate are found to be the most favourable 
nitrogen sources, while ammonium chloride is the most unfavourable one, 
b) On the whole, except on ammonium chloride, Fusarium growth is con- 
siderably greater than that of Trichoderma on different nitrogen sources 
and c) In case of Trichoderma , there is no wide growth responses due 
to variation of either the nature or concentration of the nitrogen source. 
Fusarium growth is, however, greatly influenced. 

Similar experiments hâve been carried out substituting the nitrogen by 
a carbon source ; the different carbon sources used are : glucose, 
sucrose and starch. Modified Dox’s liquid was prepared, using the fol¬ 
io wing concentration for each individual carbon source : o .5 %, 1.0%, 
and 2 %. The cultures were incubated for ten days at 2 5 °C, after which 
the mycelial mats were fdtered off, dried, and the dry mycelial weights 
were then determined. The P H values of each solution, before and 
after incubation, were also determined colorimetrically (Table II, Fig. 5 ) 
Comparisons of mycelial weights and pH changes, induced by Fusarium 
growth, show the following results : 1) Except at the lowest expe- 
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Fig. i. Mycelial growth of Trichoderma viride on Dox’s agar at different : (A) Températures, and (B) pH values. 



Fig. 2. Growth rate curves for both Fusarium vasinfectum and Trichoderma viride at different : (A) Températures, and (B) pH values 
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Fig. 3. Relative mycelial drv weights, of either Fusarium vasinfectum (A) or Trichoderma 
viride (B), on modified Dox’s liquid in which both the nature and concentration of the 
» nitrogen sources hâve been varied. 
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Fig. 4. Relative mycelial dry weights of Fusarium, vcisinjpctum and Trichoderma viride , grown 
on modified Dox’s liquid of varying nitrogen sources, at : (À) Minimal, (B) Médial 
and (C) Maximal experimental concentration. 
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Fig. 5. Relative mycelial dry weights of Fusarium vasinfectum and Trichoderma viride grown on modified Dox s 
liquid, in which both the nature and concentration of carbon sources hâve been varied, at : (A) Different 

concentrations, and (B) 2 % concentration. 




Fig. 6 . Germination capacities of Fusarium microconidia 
on different treatments of Trichoderma filtrate. 


Fig. 7 . Fusarium growth, as expressed by its mycelial dry 
weight, on different treatments of either its own filtrate 
or on that of Trichoderma. 
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rimental concentration (i. e. o. 5 %), Fusarium shows better growth 
vvhen sucrose is used ; glucose is found, however, to be the most unfa- 
vourable source. These différences could not be correlated with the pH 
changes, since the pH changes are more or less comparable and are shif- 
ted similarly towards the alkaline side of the initial value. Similar results 
were recorded by Talley and Blank (1942), and (II) Except with glu¬ 
cose, where the fungus shows more or less similar growth responses at 
1 % and 2 % concentrations, the mycelial growth is found to increase 
appreciablv with the increase of the concentration of either sucrose or 
starch. 

Trichoderma responds, however, rather differently to the variation of 
the experimental carbon sources. It grows better on glucose, followed 
by starch, while sucrose is the most unfavourable carbon source. Tri - 
choderma shows, on the other hand, two similarities to Fusarium so far 
as the two following points are concerned : a) Except at the lowest glu¬ 
cose concentration, the fungus shows more or less similar growth res¬ 
ponses at experimental higher concentrations ; b) Except with sucrose in 
case of Trichoderma, where there is no appréciable change of pli value 
due to feeble mycelial development, the fungal metabolism—similar to 
that due to Fusarium —causes an increase in the initial pH value. The 
weak mycelial development of Trichoderma, when sucrose is used, cannot 
be correlated with pH changes and may be attributed to the unsuitabi- 
lity of sucrose as a carbon source for Trichoderma due to the fructose com- 
ponent of the sugar. This was confirmed experimentally by comparing 
the fungal growth on glucose and on fructose ; in the latter case, the fun¬ 
gal growth was weak and failed to form a mycelial mat. Further studies 
on this point are required. 

This shows that although the two fungi respond more or less similarly 
to glucose, yet glucose is the most favourable carbon source for Tri¬ 
choderma and it is the least favourable for Fusarium. On the other hand, 
on both sucrose and starch, Fusarium growth is considerably greater 
than that of Trichoderma . This différence is rather prominent in case 
of sucrose, where it represents the most favourable carbon source for 
Fusarium, and the least for Trichoderma. 
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(V) FUNGAL INTERACTION 

There are two phases to be considérée! with regard to the interaction 
between Fusarium vasinfedum and Trichoderma viride; a primary 
phase concerning the interaction between spores of the two fungal com- 
petitors, and a second phase concerning the mycelial interaction. Accor- 
dingly, the following cultural studies hâve been carried out : 

A) The germinative capacities of Fusarium conidia, alone and in asso¬ 
ciation with either Trichoderma spores or its métabolites. 

B) Fungal association, on solid synthetic media, under varying 
conditions. 

C) Growth response of Fusarium to Trichoderma métabolites. 


A. Interaction between spores 

In case of association between spores, spore suspensions in (Dox’s 
liquid plus water) were made for each fungus alone and for the two fungi 
in combination. Trichoderma fdtrate is obtained by growing the fungus 
on glucose peptone liquid for seven days at 2 5 °C; the mycelial mats 
are filtered off after one week, and the resulting fdtrate is applied either 
fresh or after autoclaving. Since the microconidia are found to be 
the most abundant conidial .form of Fusarium, the présent experiments 
hâve been only confined to the study of the germinative capacities of 
these microconidia, in presence of either Trichoderma spores or its mé¬ 
tabolites. The spore germination has been carried out by the usual 
Van Tieghem technique at 2 5 °G, and the following criteria hâve been 
determined : 

a) Latent period of germination. 

h) Length of germ tube every three-hours interval. 

c) Final percentage germination. 
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The associative presence of Trichoderma spores (Table III) does 
not interfère with the normal germinative capacities of Fusarium micro¬ 
conidia. With regard to the response of the germinative capacities of 
Fusarium microconidia to Trichoderma métabolites, two points hâve been 
taken into considération : a) pH change due to previous mycelial growth 
of Trichoderma in its fdtrate, and b) Effect of nutritive factor. Concer¬ 
ning the pH change, the relative lengths of the germ tubes of Fusarium 
microconidia—at regular intervals—are determined within the range of pH 
values of experimental solutions ; this range does not appreciably affect 
the germination of Fusarium conidia. Similarly, the nutritive factor has 
been eliminated by testing the germination on different treatments of glu¬ 
cose peptone liquid and Trichoderma fdtrate (Table IV, Fig. 6). The ger¬ 
minative capacities of Fusarium microconidia were found to be conside- 
rably inhibited in fresh Trichoderma fdtrate. This inclicates the presence, 
in Trichoderma fdtrate, of a thermolabile métabolite suppressive for the 
germination of Fusarium microconidia. 

B. Fungal association 

The responses of mycelial associations, on different agar media, 
hâve been tested for the following combinations : î ) Fusarium plus 
Fusarium, 2) Trichoderma plus Trichoderma, and 3 ) Fusarium plus 
Trichoderma. This has been carried out under varying : 1) Tempéra¬ 

ture; 2) pH value; and 3 ) Nutritive constituents ( i.e . nitrogen and car¬ 
bon sources). The possible effect of variation of nitrogen source—on 
the type of fungal association in culture—is of great importance, since 
similar manurial treatments of soil may hâve comparable effects. My¬ 
celial growths were left to compete—for two weeks—at each one of the 
following températures : io°C, 1 5 °G, 20°C, 25 °C, and 3 o°C; two agar 
media were used, namely Dox’s and glucose peptone. The two growth 
of the same fungus were found to be compatible on the two media and 
at different températures. On the otherhand, Fusarium and Trichoderma 
react differently on Dox’s agar and glucose peptone agar (Plates 1 -IV). 
They are compatible on the former medium, and semi—antagonistic 
on the latter ; Fusarium ceases completely to grow when cornes in 
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contact with Trichoderma, while Trichoderma continues to grow freely. 
Température variation seems not to hâve any effect on the type of mycelial 
interaction on the same medium. 

The responses of the myceliai interaction, to pH variation, hâve heen 
carried out on succinic—phosphate buffered glucose peptone agar adjust- 
ed to the following pH values : 3 . 8 , 4 . 3 , 4.7, 5 . 6 , and 6 . 5 . The 
two growths, of either Fnsarium or Trichoderma, were found to be compa¬ 
tible. On the other hand, a semi-antagistic interaction occurs between 
Fusanum and Trichoderma (Plate III) at varying pH values; the myce¬ 
lial growth of Fusarium being greatly suppressed. There was a gra¬ 
dation in the relative inhibition of Fusanum growth, due to Trichoderma 
association, according to pH variation. The size of the suppressed Fusa¬ 
rium growth was found to increase with the increase of the experimental 
P H value. This increase coulcl not be, however, correlatecl with 
pH change, since Fusarium growth did not vary considerably within a 
wide range of pH values. 

Similarly, the two fungi were left to compete, on modified Dox’s agar, 
under varying carbon and nitrogen sources (Table V, Plate IV). The 
interaction was found to be of the semi-antagonistic type in case of 
ammonium chloride and glucose, otherwise they showed compa- 
tibility. In the semi-antagonistic type, Fusarium ceases to advance 
as soon as it cornes in contact with the comparatively more vigourous 
Trichoderma growth; the latter fungus continues to advance, how¬ 
ever, over the suppressed Fusarium growth. 

C. Filtrate experiments 

The following method has been adopted in relation to the study of the 
effect of Trichoderma métabolites on Fusarium growth. Trichoderma was 
grown for ten days, at 2 5 °C, on glucose peptone licjuid. The mycelial 
mats were then filtered off, and the resulting fdtrate was divided into two 
portions : one portion was heat-sterilized by autoclaving, and 
the other was cold-sterilized by Menon’s technique. The latter method 
was deviced by Menon (iq 34 ), and it can be summarized as follows : 
The fdtrate was left for 2 4 hours in an ice chest, heated for ten 
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minutes at 6o°C and then returned back to the ice chest; the whole 
process was repeated for three consecutive times. 

Fusarium growth was then tested on the following treatments of fun- 
gal fdtrates and media : a) 100% autoclaved Trichoderma fdtrate, 
b) 100% cold-sterilized Trichoderma fdtrate, c ) 5 o% autoclaved Tricho¬ 
derma fdtrate plus 5 o % glucose peptone, d) 5 o % cold-sterilized Tri¬ 
choderma fdtrate plus 5 o % glucose peptone, e) 5 o % glucose pep¬ 
tone plus 5 0 % water, f) 100 % glucose peptone medium, g) 100 % 
autoclaved Fusarium fdtrate, and h) 100 % cold-sterilized Fusarium fd¬ 
trate. The three latter media served as Controls. The dilution of glu¬ 
cose peptone medium with water was made to eliminate the nutritive 
factor. Five llasks — each contains 5 o c.cs — were prepared for each 
one of the above treatments ; they were inoculated with Fusarium, and 
incubated at 2 5 °C. After ten days incubation, the mycelial mats were 
then fdtered off, dried at 8o°C, and their dry weights were determined ; 
the results were expressed both tabularly (Table VI) and graphi- 
cally (Fig. 7). 

Fusarium growth was found to be greatly supressed in cold-sterilized 
Trichoderma fdtrate, compared with that on the autoclaved one, which 
indicates the production by Trichoderma of a lhermolabile métabolite sup- 
pressive for Fusarium growth. As regards the growth response of Fusa¬ 
rium to its own métabolites, no similar thermolabile substance has been 
detected ; its dry weights were found to be more or less similar on both 
autoclaved and cold-sterilized fdtrates. A comparison, between the 
mycelial dry weights of Fusarium on glucose peptone liquid on one hand 
and on Trichoderma- staled liquid on the other hand, shows that the 
nutritive factor may hâve an effect in reducing Fusarium growth on the 
latter fdtrate. This nutritive factor cannot be, however, responsible for 
the extreme réduction of mycelial weights of Fusarium on different treat¬ 
ments of cold-sterilized Trichoderma fdtrate, since the mycelial dry weight 
of Fusarium on (cold-sterilized Trichoderma fdtrate plus glucose-peptone 
liquid) is even very greatly reduced than on the latter liquid diluted 
merely with an equal volume of water. The interférence of Trichoderma 
métabolites with Fusarium growth, and the non-intervention of Fusarium 
métabolites with its own development, may enable the latter fungus to 
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be more pathogenic in absence of Trichoderma than in its presence ; the 
potency of this possibility wiil be tested for in a subséquent paper 
dealing witb soil-inooulation experiments and its interprétation by 
cultural studies. 

(VI) DISCUSSION 

In an attempt to elucidate later the possible rôle played by 
Trichoderma viride on the pathogenic ability of Fusarium vasinfectum to 
« Giza 2 6 » cotton variety , the following cultural problems hâve 
been dealt witb : î) Mycelial growth of each fungus as influenced by 
different factors, 2) Effect of association, between either spores or 
mycelia, of the two fungal competitors, and 3 ) Effect of Tricho¬ 
derma métabolites on either the germination capacities of Fusarium micro- 
conidia or its mycelial growth. 

A comparison between the behaviour of each individual fungus, 
in single culture, shows that Fusarium vasinfectum (Atk.) variety indora- 
tum is a liigh température fungus ; its optimal température lies between 
2 5 ° C. and 3 o° C. Similar results were recorded by Fikry (1932) and 
Naim (1947). Trichoderma viride is found also to be a high température 
fungus; its optimal température lies at about 3 o° C. The two fungal 
competitors respond, however, differently to pH variation; the optimal 
pH value for Fusarium approaches 6.0, while that of Trichoderma is com- 
paratively more acidic (t. e. about 4 . 6 ). Concerning the variation of 
carbon source, the best experimental carbon source for Fusarium 
is sucrose, foliowed by starch, then glucose. On the other hand, the 
reverse condition occurs in case of Trichoderma, the best experi¬ 
mental carbon source is glucose, followecl by starch, then sucrose. 
Similarly, the mycelial growth — of either Fusarium or Trichoderma — 
is found to be influenced by a variation of the nitrogen source. Both 
glycine and sodium nitrate were found to be the most favourable expe¬ 
rimental nitrogen sources, while ammonium chloride was unfavourable 
for both fungi. 

Cultural studies, on the compétition between the two fungi, reveal the 
presence of a substance suppressive for Fusarium growth in Trichoderma 
filtrate. This lias been emphasized by the following results : 1) The 
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germinative responses, of Fusarium conidia to Trichoderma filtrate, indi- 
cates the execretion by the latter fungus of a thermolabile métabolite 
suppressive for the germination of Fusarium conidia, 2) The gradation 
in the relative inhibition of Fusarium, due to the associative effect of 
Trichoderma, according to pH variation. The size of the suppressed 
Fusarium growth was found to increase with the increase of the 
experimental pH value. This may be attributed to the greater growth 
of Trichoderma, and accordingly its high yield of the active métabolite, 
on the more acidic media ; similar results were recorded by other 
investigators (Weindling and Emerso 1936, Weindling 1941, and 
Brian and Hemming 1945), and 3 ) Filtrate experiments hâve proved 
the presence in Trichoderma filtrate of a thermolabile métabolite 
suppressive for Fusarium mycelial growth. The thermolability of 
Trichoderma toxic métabolites has been also emphasized by Haenseler 
and Allen (1934) and by many other investigators. 

(VII) SUMMARY 

1 ) The présent work aims at the study of the possible biological con- 
trol of cotton wilt, caused by Fusarium vasinfectum, by Trichoderma viride . 

2 ) The growth response of each fungus was tested for the variation of : 
a) Température, b) pH value, c ) Nature and concentration of nitrogen 
source, and d) Nature and concentration of carbon source. 

3 ) Fungal association has been studied, on solid media, as inlluenc- 
ed by the variation of : a) Température, b) pH value, c ) Nutritive consti¬ 
tuées. 

4 ) Interaction between spores—of the two fungal competitors—has 
been tested by : a) Germination of spores in association, and b) Germi¬ 
native capacities of Fusarium spores in Trichoderma fdtrate. 

5 ) Filtrate experiments hâve been carried out to test the responses of 
the mycelial growth of Fusarium either to its own métabolites or to 
those of Trichoderma. These métabolites were either heat-sterilized by 
autoclaving or cold-sterilized by Menon’s technique. 
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6) Fusarium growth was found to be greatly suppressed on cold-ste- 
rilized Trichoderma filtrate, which indicated the production—by the 
latter fungus—of a thermolabile métabolite suppressive for Fusarium 
growth. 

è 

7) Soil inoculation experiments, and its possible bearing on the pré¬ 
sent cultural studies, will be dealt with in a following paper. 
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Table 1 


Growth respolises of either Fusarium vasinfectum or Trichoderma viride 
after ten days on modified Dox’s liquid containing different inorganic 
and organic nitrogen sources; in the absence of any nitrogen source, 
the mycelial dry weight is 2 6 milligrams for Fusarium and 19 for Tricho¬ 
derma. 


NITROGEN 

CONCENTRATION 

(in grams/litre) 

MYCELIAL WEIGHT 

(iN MILLIGRAMS) 

SOURCE 

FUSARIUM 

TRICHODERMA 

Sodium 

0.02 (of Mol. Wt.) 

11 h 

12 4 


Nitrate 

0. o 4 — 

11 8 

1 3 1 

0.08 

807 

1 44 

Ammonium 

0.01 (of Mol. Wt.) 

160 

9 2 

i 9 5 

2 24 


0.02 - 

8 9 

Nitrate 



0.04 - 

9 1 

Ammonium 

0.02 (of Mo!. Wt.) 

84 

101 

88 



0 . oh — 

110 

chloride 

1 

1 00 

' 0 

• 0 

88 

102 


0.02 (of Mol. Wt.) 

168 

9 ° 

Glycine 

1 

0 

0 

248 

99 


1 

QO 

0 

0 

3 77 

! 33 
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Table I Icont.) 


Asparagine 

0.01 (of Mol. Wt.) 

0.02 

0. o 4 

11 5 

1 3 o 

2 83 

1 29 

120 

112 


0.8 (of Mol. Wt.) 

88 

7 5 

Peptone 

1.6 — 

11 7 

88 


3 .s — 

21 5 

7 5 


Table II 

Growth responses, of either Fusarium vasinfectum or Trichoderma viride, 
after ten days on modified Dox’s liquid containing different sources and 
concentrations of carbon. In absence of any carbon source, the weight 
is 34 milligrams for Fusarium and 1 2 for Trichoderma ; the initial pH is 
6. 1 in ail cases. 


CARBON 

SOURCE 

CONCENTRATION 

(per cent) 

DRY WEIGHT 
(in milligrams) 

FINAL pH 

FUSARIUM 

TRICHODERMA 

FUSARIUM 

TRICHODERMA 


0.5 % 

1 o 5 

83 

7.8 

7.6 

Glucose 

1.0% 

l8o 

177 

8.0 

7-7 


2.0 % 

l8l 

182 

8.0 

7.6 


0.5% 

79 

20 

7-7 

6.1 

Sucrose 

1.0% 

218 

*9 

8.9 

6.1 


9.0% 

375 

42 

8.! 

6.1 


0.5 % 

11 4 

72 

8.0 

7.5 

Star ch. 

1.0% 

201 

1 00 

7.8 

7.2 


2.0% 

32 2 

1 34 

6.8 

7.2 


i3. 
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Table III 

Germination of Fusariurn microconidia, either aione (F) or in 
association with Trichoderma Spores (F + T). 


FUSARIUM 

MICROCONIDIA 

LATENT 

PFiRIOD OF 

RFRMINATIDN 

LENGTH OF GE RM TUBE 

IN MICRONS AFTER (flOURs) 

PERCENTAGE 

GERMINATION 

AFTER TWELVE 

H OURS 

u L II ni 1 il A I I U il 

(iN HOLRS) 

3 

6 

9 

1 2 

(F) 

2 

5 

2 0 

a8 

55 

9° % 

(F + T) 

2 

5 

18 

36 

^9 

86 % 


Table IV 

Germination ot Fusariurn microconidia on different treatments of Tri¬ 
choderma filtrate (i.e. fresh = Tf and autoclaved = T a ), as compared with 
that on fresh glucose-peptone liquid (G), on glucose-peptone liquid 
plus water (G+ W), and on pure water (W). 


MEDIUM 

LATENT 

PERIOD OF 

GERMINATION 
(ïN HOURS) 

LENGTH OF GERM TUBE 

IN MICRONS AFTER (hOURs) : 

PERCENTAGE 

GERMINATION 

AFTER 

(15 HOURS) 

3 

6 

9 

12 

1 5 

(G) 

i • 7 5 

20 

4 i 

65 

1 ko 

— 

99 % 

(G + Tr) 

4.5 

— 

6 

16 

3 o 

65 

4 0% 

( G + Ta ) 

i . 7 5 

15 

3 7 

55 

110 

1 5 o 

98% 

(Tf) 

7 

— 

— 

1 0 

20 

ko 

2 5 % 

(Ta) 

2. 5 

k 

*9 

28 

65 

1 °9 

98% 

(G + W) 

2 

1 0 

a8 

5 o 

9 ° 

1 4 o 

96% 

(W) 

2. 5 

k 

15 

25 

55 

9 ° 

100 % 
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Table V 

Interaction between two mycelial growths of either Fusariurn (F + F), 
of Trichoderma (T + T), or of Fusariurn, plus Trichoderma (F -f T), as influ- 
enced by the nature of the nitrogen source. A compatible interaction 
is designated as (C), and a semi-antagonistic one as [S.A). 


N IT R 0 G E N 

SOURCE 

(F + F) 

(T + T) 

(F + T) 

REMARKS 

Sodium 

nitrate 

(G) 

(C) 

(C) 

Sporulation of (F) is weak 
when covered with (T) 

Ammonium 

nitrate 

(C) 

(C) 

(C) 

Rich sporulation of (T) when 
cornes in contact with (F) 

Ammonium 

chloride 

(C) 

(C) 

(S-A) 

(T) is very rich in sporulation 
in contradiction to (F) 

Glycine 

(C) 

(C) 

(C) 

Rich sporulation of (T) at 
border of (F) growth • 

Asparagine 

(C) 

(C) 

(C) 

Excellent aerial growth of (F), 
cottony with abundant macro- 
conidia 

Peptone 

(C) 

(C) 

(C) 

-‘ 


See overleaf Table VI 
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Table VI 

The responses of Fusarium growth* as expressed by mycelial dry weigli 
to different treatment of fungal fdtrates ; the percentage decreases, 
relation to dry weight on fresh glucose peptone, are also indicated. 1 
following symbols are used : (G.P.) = Glucose peptone, (C.S.) = c< 
sterilized by Menon’s technique, (Auto.) = autoclaved, and (W) = wat 


MEDIUM 

TBEATMENTS 

(percentage) 

D K Y WEIGHT 
(in imilligrams) 

PEKCE.NTAGE 

CKCRRASE 

(G.P.) 

100 % 

5 o % + 5 o %(W) 

260 

t 70 

35 % 


ioo % (Auto.) 

1 3 o 

5 o % 

Trichoderma 

îoo % (C.S.) 

1 2 

0 ) 

filtrate 

5 o % (Auto.) + 5 o % (G.P.) 

260 

No change 


5 o % (C.S.) + 5 o % (G.P.) 

3 o 

O 

Fusarium 

ioo % (Auto.) 

160 

39% 

filtrate 

, 00 % (C.S.) 

1 5 o 

4 a % 


(*) Lite decrease is very considérable and more tlian ioo°/o* 



' 


Plate I 



À. Stages in the interaction between Fusarium (F) and Trichoderma (T) on glucose peptone 
agar at 1 5° C : (A) Three-davs old culture, and (B) The same culture two days later; ail 
are reduced to one half of the original size. 





Plate II 



B. Myceliai interactions between two grovvths of Fusurium (KF), of Trichoilerma and Fusurium 
(TF), and of Trichoclerma (TT) at 2 5° C, either on Dox’s agar (A) or on glucose peptone 
agar (B); ail cultures are reduced to i/3 of original size. 




Plate III 



Myceliai interaction between two grovvths of either Fusurium plus Trichodermu 
(A) or of Fusurium (B) at different ])ll values and at 2 5° C; ail cultures are 
reduced to 1 '3 of original size. 












Plate IV 





IINTERACTION BETWEEN TRICHODERMA VIRIDE 
AND FUSARIUM VASINFECTUM AND ITS BEAR- 
ING ON BIOLOGICAL CONTROL OF COTTON 
— WILT IN EGYPT. (JI) SOIE-INOCULATION 
EXPERIMENTS AND ITS INTERPRETATION BY 
CULTURAL STUD1ES (1) 

BY 

M. A. MOS TA FA 

M. SC. (CAIRo), PH. D. (CAMBRIDGE) 

AND 

S. K. GAYED 

M. SC. (CAIRO) 

FACULTY OF SCIENCE, UNIVERSITY OF CAIRO 


(I) PREFACE 

In a previous paper (Mostafa and Gayed 1953) an account lias been 
given of the cultural behaviours of the two competing fungi-namely Fusa - 
rium vasinfectum and Trichoderma viride —either singly, in association, or 
in tenus of the growth response of Fusarium to different treatments of 
Trichoderma filtrâtes. It is known, however, that the balance between 
the host and parasite is not only confinée! to the efîect of Trichoderma 
métabolites on fungal development in soil, but it may be also extenclecl 
to inclucle their effect on the vigour of the host plant itself ; this would 
indirectly influence the host-parasite relationship. Accordingly, in the 
présent work, the following problems will he dealt with : 

1 ) The responses-of either cotton eut shoots or seedlings-to Fusarium 
and Trichoderma métabolites, when they are présent singly or in associ¬ 
ation. 


(,) Communication présentée en séance du i 3 avril 19.53. 
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2) Soil inoculation experiments of “Giza 26” cotton variety—under 
different manurial treatments—with Fusarium and Trichoderma, either 
singly or in combination. 

3 ) The interprétation of the results of soil-inoculation experiments 
in terms of various cultural studies/ 

A short historical. review will be firstly given about the previous work 
done concerning the rôle of Trichoderma in influencing : a ) The patho- 
genic capacities of certain soil-horne fungal parasites, and h) The 
yigour of the host plant, hoth in culture and in nature. 

(II) HISTORICAL REVIEW 

Concerning the effect of Trichoderma métabolites on soil-borne patho¬ 
gens, Weindling (1982) reported that Trichoderma lignorum is parasitic 
on Rhizoctonia and several other soil fungi. Brown ( 19 3 3 ) found that the 
presence of Trichoderma might cause a réduction in the amount of Texas 
root-rot induced by Phymatotrichum omnivorum . Bisby and co-workers 
(1933) showed that Trichoderma lignorum reduced the virulence of Hel- 
minthosporium sativum and Fusarium culmorum on wheat. • Allen and 
Haenseler (1934) found that the seed decay and damping off of cucum- 
bers, induced by Rhizoctonia and Pythium, were appreciably reduced by 
inoculating the soil heavily with Trichoderma lignorum; garden peas 
showed similar but less marked response. In mixed soil ino¬ 
culations, Katser (1989) demonstrated the practical inhibition of Phy- 
tophthora parasitica —the cause of damping off of tomato seedlings—by Tri¬ 
choderma Koningi. In Japan, Matsumoto (ig 4 o) recorded that Tricho¬ 
derma prevented Corticium Sasakii to invade Eichhornia crassipes. Timonin 
(îgâi), working on one résistant and other susceptible varieties of flax, 
reported the more frequency of Trichoderma viride, Trichoderma album and 
other fungi in the rhizosphere of the résistant than in that of 
the susceptible variety. The différence was attributed to the greater 
excrétion of hydrocyanic acid by the root of the résistant variety; this 
excrétion exerts a sélective effect on the rhizospheric fungal flora. 
Johnston and Greaney (1942), on their study of the root-rot of wheat 
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caused by Fusarium culmorum, showed that Trichoderma lignorum lowered 
its pathagenicity especially at io°C. Darpoux and Faivre-Amiot (ig 5 o) 
demonstrated that spraying with a culture liquid of a Trichoderma sp. 
controlled Podosphaera lecolricha on apple shoots. 

Although much work bas been done to test the response of the para¬ 
sitic capacities of various soil-borne fungal pathogens to the presence 
of Trichoderma, yet a few has been carried out concerning the vigour of 
the host plant itself as response to Trichoderma métabolites. Most work, 
done to elucidate the last point, has been achieved by Russian workers. 
Tliey hâve recorded that Trichoderma lignorum increases the aerial growth 
and yielcls of some higher plants (Kanivetz 1989, Tatounko 1941, 
Zanevicz 19 4 1 and Omeltchouk 19 4 1 ) ; they hâve attributed this increase 
either to more aggregation of soil particles in the rhizospheres of higher 
plants (Kanivetz ig 4 o), or to the effect of Trichoderma in assisting the 
décomposition of organic matter and assimilation of nutritive éléments 
from the soil (Tatounko 1 g 4 1 and Omeltchouk 1941). Katser (1989) 
had also reported that sod inoculation with Trichoderma stimulated an 
increase in the percentage germination of tomato seeds, as well as an 
improvement of seedling growth . 

(III) EFFECT OF FUNGAL METAROLITES ON COTTON PLANT 

A lot of previous work (Fahmy 1928, Fikry 1982, Naim 1947, 
Mostafa and Naim 1948) has been done to test the growth responses 
of cotton plants to Fusarium métabolites. No work has been carried out, 
however, to test the response of cotton plant to a saprophytic associated 
soil fungus (e. g . Trichoderma) or to test the effect of interaction between 
mixed métabolites—of both Fusarium and Trichoderma —on the résultant 
growth response of the cotton plant itself. The aim of testing the res¬ 
ponse of the cotton plant to mixed—filtrâtes is to find out whether the 
métabolites of the two competing fungi would hâve a mutual effect on 
the activity of one another. In other words, whether the presence of 
Trichoderma métabolites in Fusarium filtrate would hâve an accelerating 
or retarding effect on the wilting symptoms induced by the latter patho- 
gen. 
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Filtrâtes were préparée!, from either Fusarium vasinfectum or Tri- 
choderma viride, by growing each fungus on glucose peptone liquid for ten 
days at 2 3 °C. The mycelial mats were liltered off, and each fungal fîl- 
trate was divided into two portions : one portion was boilecl for 
ten minutes and the other was left unheated. Àccordingly, the following 
treatments were préparée! : i) Unheated Fusarium fdtrate, 2) Un¬ 
heated Trichoderma fdtrate, 3 ) Boiled Fusarium fdtrate, 4 ) Boiled Tri- 
choderma fdtrate, 5 ) Equal volumes of unheated fdtrates from both Fusa¬ 
rium and Trichoderma (i.e. mixed métabolites), 6) Equal volumes 
of boiled fdtrates from both Fusarium and Trichoderma, 7) Glucose pep¬ 
tone liquid, and 8) Water. The two last media serve as Controls. 
Fifty c.cs of each one of the above treatments were transferred into each 
flash ; a sériés of three flashs were used for every treatment. The suscep¬ 
tible cotton variety “Giza 26”, either as eut shoots or seecllings, was 
used; eut shoots of about thirty-days old plants, or seedlings of about 
ten-days old, were inserted in each treatment. They were left exposed 
to diffusée! light at an average température of 2 8°C, and were observed 
constantly for complété wilting. The results (Table 1, Figs. 1 and 2) 
can be summarized as follow : 

1) Both the métabolites of the spécifie pathogen (i.e. Fusarium vasin¬ 
fectum) and of the saprophytic fungus (i.e. Trichoderma viride ), 
either singly or in association, exert a wilting: efîect. 

2) Complété wilting is more rapidly achieved in eut shoots than in see¬ 
dlings ; tliis may be attributed to the intervention of roots in the latter 
condition. 

3 ) The time required for complété wilting, in response to Fusarium or 
Trichoderma métabolite, is more or less similar when seedlings are in¬ 
serted. On the other hand, eut shoots manifest complété wilting 
more rapidly when inserted in Trichoderma than in Fusarium fdtrate. 

4 ) There is a partial inactivation of Fusarium fdtrate, through boiling, 
as shown by the differential responses of both cotton eut shoots and see¬ 
dlings ; similar results hâve been also recorded by other worhers (Fahmy 
1928, Fihry iq 32 and Naim 1947). On the other hand, cotton eut 
shoots and seedlings responded more or less similarly to both unheated 
and boiled Trichoderma fdtrate. 
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These results emphasize the following points : a) The thermostability 
of the wilt-inducing fungal métabolites, b) The non-specificity of 
the fungal métabolites, and c ) The non-intervention between the méta¬ 
bolites of the two competing fungi, so far as the growth responses of 



Fig. 1 . The responses of ten-days old cotton seedlings, after 4o hours immersion, to the 
following treatments : (Fu) — Unboiled Fusarium fdtrate, (Fb) = Boiled Fusarium filtrate, 
(W) = Water, (Tu) = Unboiled Trichoderma filtrate, and (Tb) = Boiled Trichoderma fdtrate. 



Fig. 2 . — The responses of thirty-davs old cotton eut shoots, after eight days immersion to 
the following treatments : (Fu) = Unheated Fusarium filtrate, (Fu -f- Tu) = Mixture of 
unheated filtrâtes of both Fusarium and Trichoderma , (Tu) = Unheated Trichoderma filtrate 
(W) = Water, (Fh) = Boiled Fusarium filtrate, (Fb -f Tb) = Mixture of boiled filtrâtes of 
both Fusarium and Trichoderma, and (Tb) = Boiled Trichoderma filtrate. 


cotton eut shoots and seedlings are concerned, since their association— 
in a mixed fdtrate—exerts no rnutual effect on the activity of one 
another. 

There is stiü, however, one problem to be elucidated with regard to 
the nature of the wilt-inducing agent : Whether it is due to a sécrétion 
from the fungal mycélium itself, or produced as a resuit of interaction 
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between fungal métabolites and some nutritive constituées of the origin¬ 
al licjuid medium. u Giza 26” cotton seedlings were subsequently test- 
ed—for wilting—on aqueous filtrâtes from either Trichoderma or Fusa- 
rium. The procedure was as foliows : The fungus had been grown on 
glucose peptone liquid for ten days at 2 5 °C ; the filtrâtes was siphoned 
out under aseptie conditions, and the remaining mycelial mat in each 
flask was washed with sterilized distilled water for several times. Two 



(TV) ÇT») (w) (FJ (F b ) 


Fig. 3. — The responses of ten-days old cotton seedlings, after 48 hours immersion, to the 
following excrétions from : (Tb) = Boiied Trichoderma aqueous filtrate, (Tu) = Unheated 
Trichoderma aqueous fdtrate, (W) = Water, (Fu) == Unheated Fusarium aqueous fdtrate, 
and (Fb) = Boiied Fusarium aqueous fdtrate. 


hundred c.cs. of sterilized distilled water were then transferred into 
the flask; the latter—containing the mycelial mat immersecl in pure 
water—was incubated at 2 5 °C for two days. Three sets of small flasks 
were then prepared as follow : 

a) The first set container] either boiied or unheated Trichoderma 
aqueous fdtrate. 

h ) The second contained either boiied or unheated Fusarium- aqueous 
fdtrate. 

c ) The third contained pure water, which served as control. 

“Giza 26” cotton seedlings were inserted into each one of the above 
treatments, and left for four days ; the results are expressed photographi- 
c»ll, (Fig. 3 ). It was found that nearly ail the seedlings in the first 
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two sets showed wilting, while those in pure water did not suffer from 
any wilting and were quite healthy. This may indicate that the wilt— 
inducing fungal métabolite, produced by either Fusarium or Trichoderma, 
is excreted by the mycélium itself. Further detailed work is still requir- 
ed to study the physical and chemical properties of this toxic métabolite. 

(IV) SOIL INOCULATION EXPERIMENTS 

Soil inoculation experiments hâve been carried to elucidate the fol¬ 
lowing problems : 1 ) The wilt-inducing capacity of Fusarium to 

cotton plant in soil, as influenced by the presence or absence of Tri¬ 
choderma, 2) The possible associative effect of Trichoderma on Fusarium 
pathogenicity to cotton plant, as influenced by the variation of the manu- 
rial treatment of soil ; different commercial nitrogen manures—of com- 
mon application in Egypt—hâve been used, and 3 ) The growth 
response of the cotton plant itself to Trichoderma-inoQulated soil ; the 
resulting increase or decrease in the vigour of the liost plant— 
in response to Trichoderma métabolites—may inlluence indirectly the 
relationship between the host and parasite. 

1. Effect of Trichoderma on Fusarium-wilt. 

Alluminium pots were filled with equal quantities of a homogeneous 
soil mixture, and they were autoclaved for three consecutive times. The 
autoclaved soil-containing pots were then divided into three lots : the 
first lot was inoculated with Fusarium vasinfectum alone, the second with 
Tricoderma viride alone, and the third with a mixture of the two above 
fungal competitors. In addition, some autoclaved pots were left unin- 
oculated to serve as control. 

Soil inoculation : Each fungus was grown 011 its suitable nutrient 
liquid medium at 2 5 °G for ten days, and the resulting mycelial 
mats were filtered off. Each mycelial dise was then transferred into a 
litre of sterilized distilled water, splitted into small fragments, and 
stirred vigorously in order to get a homogeneous suspension. 
Each experimental pot received 2 5 o c.cs. of this suspension, and the 
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latter was thoroughly mixed witli the soil. In case when a mixture of 
Fusarium and Trichoderma was intended to be inoculated into the pots, 
two dises—one from the mycelial growth of each individual fungus—were 
transferred into one litre of sterilized water. 

Seed sterilization : The seeds were firstly delinted by soaking in con- 
centrated sulphuric acid for ten minutes. They were subsequently 



Fig. 4. — « Giza 2 (5» cotton seediings, of about ab-days old, grown on the following dif¬ 
ferent soil treatments : ( 1 ) Fusarium - inoculated soil (F), ( 2 ) Trichoderma - inoculated 
soil (T), (3) Soil mixed - inoculated with both Fusarium and Trichoderma (F-f-T), and 
4) Sterilized soil (S); ail are reduced to 1/7 of the original size. 


washed thoroughly in a current of tap water to remove ali traces of 
acid, and transferred into a solution of 1 : 1000 mercuric chloride 
for two minutes. The treated seeds were then thoroughly washed 
in a sériés of sterilized water ; five sterilized seeds were sown in 
each pot. 

Some of the pots were left uninoculated to serve as Controls, while the 
others had been previously inoculated and ineuhated at 2 5°C for ten 
days. The seed-containing pots, whether inoculated or uninoculated, 
were then placecl in a glass house (température varies from i8 °C-2 8°C) 
and examined daily ; they were irrigated every day with equal amounts 
of sterilized water. The following criteria (Table II, Fig. 4) hâve been 
determined to express the experimental results : 


TRICHODERMA VIRIDE AND FUSARIUM VASINFECTUM. 


199 


a) Number of raised seediings, grown out of sown seeds. 

b) Number of plants showing the typical “mosaic” symptoms. 

c ) Number of plants showing root discolouration. 

d) Period elapsed before the fîrst appearance of the “mosaic” sym- 
ptoms. 

e) Period elapsed before wilting was completed. 

These experiments hâve shown that the associated presence of Tri¬ 
choderma does not interfère with the normal pathogenic capacity of Fusa¬ 
rium to cotton ; this may be attributed to the high alkalinity of Egyptian 
soil. Although ail the sown seeds were healthy, yet the number of raised 
seediings was relatively lower. This may be due to the deleterious effect 
of steam sterilization of soil on plant growth ; similar results hâve been 
also recorded by Robinson (iq 44 ). It may be mentioned here that the 
number of raised seediings, in case of Trichoderma- inoculated soil, is 
slightly greater than that in the uninoculated soil ; the possible effect of 
Trichoderma on seed germination and plant growth will be subsequently 
dealt with. 

2. Effect of soil manuring on fungal interaction and plant growth 

The differential growth responses of the two fungal competitors—to 
the variation of the nature of nitrogen source in culture—make it rather 
interesting to carry out similar studies in the présent soil-inoculation 
experiments. The three following commercial inorganic and organic 
nitrogen manures, of common application in Egypt, were used : 
a) Sodium nitrate, b) Ammonium nitrate, and c) “Baladi” manure 
(t. e. a combination of various foeces of animais and birds). The scheme 
of soil manuring was the same as that previously adopted by Brenchley 
and Jackson (192 1 ). These investigators hâve added superphosphate 
manure to soil—in pots—in the ratio of o. 7 grams of sait to every 
6.5 Ibs. of soil. This ratio lias been only confined to the utihzation of 
the inorganic nitrogen salts. It was found convenient to use Brenchley 
and Jackson’s ratio, because in normal field manurial treatments either 
superphosphates or nitrate are used almost by the same ratio (Viz. i 5 o 
Kilograms per an acre). In case of “Baladi” manure, the ratio applied 
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was not so critical, and it was used in much greater proportion than that 
of the inorganic nitrogen manures ; the suitable ratio chosen was 
100 grams per each 6.5 Ibs. of soil. 

The following problems hâve been studied in relation to the variation 
of the manurial treatments of soil : 

î. The relative growth and vigour of the cotton plant itself. 

2. The relative utilization of the different experimental manures in the 
presence and absence of Trichoderma viride. 

3 . The relative individual pathogenicities of Fusarium vasinfectum under 
different manurial treatments. 

4 . The rôle played by the variation of soil manuring on the associated 
effect of Trichoderma on Fusarium pathogenicity. 

The procedure of soil manurial treatments and inoculations was as 
foliows : three sets of pots, twenty four each, were prepared. The first 
set contains soil mixture with sodium nitrate, the second with ammo¬ 
nium nitrate, and the third with “Baladi” manure. Both the soil mix¬ 
ture and manure were carefully powdered and mixed, to ensure 
the regular distribution of the manure, and then they were steam-steri- 
lized before application. The subséquent steps, concerning fungal ino¬ 
culation and seed sowing, were exactly similar to those which hâve been 
already described ; six sterilized seeds were, however, applied to each pot. 
Each set of sterilized pots (consisting of twenty four) was then 
subdivided into four sériés—six pots each—and were successively inocu- 
lated with : î) Fusarium vasinfectum alone, 2) Trichoderma viride alone 
and 3 ) Mixed mycelial growths from both Fusarium and Trichoderma; 
the fourth sériés was left uninoculated to serve as control. The seed- 
containing inoculated pots were left, under continuai observation, in a 
glass house for fourty days ; they were irrigated regularly—every other 
day—with equal amounts of sterilized water. After fourty days, the 
plants were uprooted ; both the fresh and dry weights of the uprooted 
plants were determined for each one of the above treatments. 
The results can be summarized as follow : 

1. The number of raisecl seedlings on the uninoculated soil was rela- 
tively smaller than that on the inoculated soil (Table III) ; this proves to 
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Fig. 5. — The growlh 
responses of « Giza 2 6 » 
cotton plants to either 
sterilized or inoculated 
soil, treated with various 
nitrogenous manures, as 
expressed by fresh weight 
(A) and dry weight (B). 


be the case under different experimental manurial treatments. This 
might be due to either one or both of the two following possi¬ 
bilités : a ) The fungal métabolites in soil might be stimulating for seed 
germination, b ) The presence of the fungi in soil might increase the 
Bulletin de l’Institut d’Égypte, t. XXXV. i4 
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Fig. 6 . — Four-weeks oid « Giza 26 » cotton plants, grown either in sterilized soi! (A) or in 
Trichoderma -inoculated soit (B), with the application of different inorganic and organic 
nitrogen manures ; ail are reduced to 1/7 of the original size. 


degree of accessibility of the higher plant to different nitrogen manures. 

2. The weights of cotton seedlings—raised front Fwsanim-inoculated 
soil—were generally less than those raised from uninoculated soil 
(Table IV). 

The possible associated effect of Trichoderma in influencing the host- 
parasite relationship, between Fusarium and cotton plant, may express 
itself in two ways : A) Trichoderma might influence the vigour of the host 
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plant itself, as can be deduced from a comparison between the weights 
of cotton plants on Trichoderma-inomlsited soil on one hand and on ste¬ 
rilized soil on other hand, and B) Trichoderma might influence the com¬ 
parative vigour of the fungal parasite itself, as can be deduced from a 
comparison between the number of infected plants on Fusarium-mom- 
lated soil and tbat on soil mixed-inoculated with both Fusarium 



(D es) (t) es) cd (*) 



Fig. 7 . - Four-weeks old « Giza 26 » cotton plants grown on three different manurial treat- 
ments of soil (( i. e. (A) manured with sodium nitrate (B) with ammonium nitrate, and (C) 
with « Baladi» manure)) ; in each soil treatment, one pot is inoculated with Trichoderma (T) 
and the other contains sterilized soil (S) ; ail are reduced to 1/10 of the original size. 


and Trichoderma; a comparison of weights may be also valuable. Con- 
cerning the first point (Table IV, Figs. 5-7), the presence of Tricho¬ 
derma in the soil was found to cause an increase in the vigour 
of the cotton seedlings, as shown by relative increases in their fresh and 
dry weights uncler different manurial treatments. The increase was found, 
however, to be comparatively more pronounced in case of ammonium 
nitrate and 44 Baladi” manures than in case of sodium nitrate. The con¬ 
sidérable increase in the dry weights of cotton plants, raised on Balacli- 
manured soil inoculated with Trichoderma , might indicate that the latter 
fungus plays an important rôle in rendering the complex organic 
44 Baladi” manure more accessible for the higher plant. 
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Concerning the second point, the effect of Trichoderma on vigour of 
Fusarium as expressed by number of infected plants and their weights 
(Tables III and IV), the number of infected raised plants was found to 
be more or less similar on Fusarium- inoculated soil and on that mixed- 
inoculated with Fusarium and Trichoderma , when an inorganic nitrogen 
manure was applied (i.e. sodium nitrate or ammonium nitrate). On 
the other hand, on Baladi-manured soil, the association of Trichoderma 
caused a noticeable decrease in the number of Fusarium- infected plants. 
The “Baladi” manure, in addition of increasing the vigour of the host 
plant, might be also effective in establishing soi! conditions more stimu- 
lating for the antagonistic action of Trichoderma on Fusarium pathogenic 
ability. 

An interesting relation lias been found, under certain experi¬ 
mental manurial treatments, between Trichoderma association and vigour 
of Fimnim-infected plants. Thus, when ammonium nitrate or “Ba- 
ladi” manure was applied, the infected plants—raised from soil ino¬ 
culated with both Fusarium and Trichoderma —showed better growth than 
those raised from soil inoculated with Fusarium alone ; this can be de- 
duced from the percentage change in weights of infected plants as com- 
pared with those raised on uninoculated soil. On the other hand, no 
similar increase was detected when sodium nitrate was applied. This 
increase in the vigour of Fusarium-i nfected plants under certain manu¬ 
rial treatments, and in Trichoderma- inoculated soil, was not due to the 
biological control exerted by the latter fungus, since when the roots of 
these plants were eut longitudinally very distinct discolouration 
was observed. It may be due, however, to the better growth of cotton 
plants in the Trichoderma- inoculated soil. 

(V) DISCUSSION 

The relationship between the Egyptian cotton variety “Giza 26” and its 
wilt causal pathogen “ Fusarium vasinfectum ” has been studied, so far the 
following points are concerned : a ) The host-parasite relation as influ- 
enced by Trichoderma viride, b) The host-parasite relation as influenced 
by different manurial treatments of soil, c) The possible associated effect 
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of Trichoderma, in influencing the host-parasite relation, as affected by 
different manurial treatments of soil, and d) The growth response of 
the host plant to Trichoderma métabolites. This has been approached by 
the two following methods : 1) Insertion of cotton eut shoots 

or seedlings in fungal fdtrate, and 2) Growth of cotton plants, on Tri- 
choderma- inoculated soil, under different manurial treatments. 

Although Trichoderma métabolites hâve been proved to be suppressive for 
Fusarium in culture (Mostafa and Gayed ic) 53 ), yet no such suppression 
bas been found to exist in soil inoculation experiments under glass house 
conditions; similar results hâve been also recorded by other investi- 
gators (Daines 1987, Bliss ig 4 i, and Padwick 1942). Such contra- 
versity, between the results of cultural and sod-inoculation experiments, 
may be attributed to the inability of Trichoderma viride to excrete its active 
toxic métabolite (i. e. gliotoxin or viridin) under the alkaline conditions 
of the Egyptian soil ; similar results were also recorded by many inves- 
tigators in other countries (Weindling and Emerson 1986, Weindling 
1937, and Brian and Hemming 1945). There is another possi- 
bility that the nutritive constitution of the soil is unfavourable for the 
production of Trichoderma toxic métabolite. A thermostable substance, 
toxic to “Giza 26” cotton eut shoots and seedlings, has proved to exist 
in Trichoderma fdtrate; the toxicity of this métabolite was found, in some 
cases, even to exceed that produced by Fusarium itself. This 
dénotés the non-specificity of the fungal fdtrate ; similar results were 
recorded by other investigators (Brandes 1922, Fahmy 1928, 
Fikry 1982, and Naim 1947). 

Concerning the relative vigour of the host plant in Trichoderma- inocu¬ 
lated soil, the présent work has shown that cotton seedlings flourish much 
better in Trichoderma-inocuhteA soil ; the increase in dry weight of 
cotton seedlings were found to be 4 o °/ 0 when “Baladi” manure was used, 
while in case of inorganic nitrogen source the increase is comparativelv 
less. This appréciable increase, in case of “Baladi” manure, may be 
attributed to the greater utilization of the complex organic nitrogen 
manure—by the higher plant—in the associated presence of 'Trichoderma. 
With regard to the host-parasite relation, as influenced by different 
manurial treatments of soil, no one of the three experimental nitrogen 
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manures was proved effective in enabling “Giza 26” cotton plant to 
escape infection. Better results were, however, detected in case of 
“Baladi” manure, but these results were rather tentative and insigni¬ 
fiant. 

* 

(VI) SUMMARY 

1. In an attempt to elucidate the possible biological control of Tri- 
choderma viride over the Fusarium- wilt clisease of cotton in Egypt, the 
following problems bave been studied : 

a), Responses of cotton eut shoots or seedlings to Fusarium and Tricho¬ 
derma métabolites, and b) Soi! inoculation with the two fungal eompe- 
titors, singly and in association, under different manurial treatments. 

2. Concerning the reaction of cotton eut shoots and seedlings, 
the métabolites of botli Fusarium and Trichoderma induced wilting ; they 
were not found to interfère with the activity of one another when présent 
together. 

3 . Trichoderma was found not to interfère with the normal pathogenie 
capacity of Fusarium to cotton ; this may attributed to the high alkali- 
nity of Egyptian soi!. 

4 . A noticeable decrease in the number of Fusarium- infected plants 
was detected, when “Baladi” manure was used as the nitrogen source. 

5 . Trichoderma was found to stimulate a better growth of cotton see¬ 
dlings in soil ; this stimulation is best on “Baladi” manure, followed by 
ammonium nitrate and sodium nitrate. 

6. A discussion lias been made to account for the results of the soil- 
inoculation experiments in tenus of various cultural studies. 
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Table I 

The time requirecl for either cotton eut shoots or seedling, to show 
complété wilting, in different treatments of Fusarium and Trichoderma fil¬ 
trâtes ; those on either glucose-peptone liquid or water remain healthy 
for at least five days. 


MEDIUM 

TREATMENT 

COMPLETE WILTING AFTER (HOURS) (IN) : 

CUT SHOOTS 

SEEDL1NGS 

Fusarium 

Unheated 

2 1 

5 o 

Filtrate 

Roiied 

26 

65 

Trichoderma 

Unheated 

1 3 

65 

Filtrate 

Roiied 

1/1 

65 

Mixture of 

Unheated 

18 

60 

botli filtrâtes 

Roiied 

21 

65 


Table II 

Responses of seed germination and plant growth of “Giza 26” cotton 
variety to different inoculations of soil with either Fusarium vasinfectum 
alone (F), Trichoderma viride alone (T), or a mixture of Fusarium plus 
Trichoderma (F + T); uninoculated soil is designated as (S). 


SOIL 

TREATMENT 

NUMBER OF : 

APPEARANCE 

OF 

MOSAIC 

AFTER (DAYS) 

COMPLETE 

WILTING 

AFTER (DAYS) 

SOWN 

SEEDS 

RAISED 

SEEDLINGS 

PLANTS 

SHOW1NG 

MOSA1G • 

PLANTS 

SHOWING 

DISCOLOURAT10N 

(F) 

25 

20 

1 0 

17 

17 

3o 

(T) 

2 5 

23 

— . 

— 

— 

Healthy 

(F + T) 

25 

19 

1 2 

17 

l8 

3o 

(S)' 

2 5 

19 

— 

— 

— 

Healthy 
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Table III 

Seed germination and growth responses of cotton plants to differently- 
manured soils inoculated with Fusarium (F) and Trichoderma (T), either 
singly or in association (F + T) ; uninoculated soil is designated as (S). 


MANURIAL 

TREATMENT 

SOIL 

TREATMENT 

N [J MB ER OF : 

PERCENTAGE 

SOWN 

SEEDS 

RAISER 

PLANTS 

INFECTER 

PLANTS 

GERMINATION 

INFECTION 


(S) 

36 

a? 

— 

7 5 % 

— 

Sodium 

(F) 

36 

32 

38 

89 % 

88% 

Nitrate 

(T) 

36 

36 

— 

100 % 

— 


(F + T) 

36 

35 

25 

98% 

7 2 % 


(S) 

36 

a 5 

— 

7 ° % 

_ 

Ammonium 

(F) 

36 

3 o 

28 

83 % 

9-8% 

Nitrate 

(T) 

36 

33 

— 

9 2 % 

— 


(F + T) 

36 

3 i 

25 

86% 

81% 


(S) 

36 

26 

— 

7 2 % 

— 

u Baladi ” 

(F) 

36 

36 

36 

100 % 

100 % 

Manure 

(T) 

36 

36 

— 

100 % 

— 


(F + T) 

36 

36 

28 

100 % 

78% 
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Table IV 

Growth responses of cotton plants, as expressed by fresh and dry 
weights, to differently-manured soils inoculated with Fusarium (F) and 
Trichoderma (T), either singly or in association (F + T) ; the percentage 
increase (/) or decrease (Z)) is expressed in relation to the weights of 
control plants on uninoculated soi! (S). 


MANURIAL 

TREATMENT 

SOIL 

TREATMENT 

FRESH 

WEIGHT 

DRY WEIGHT 

MEAN 

WEIGHT 
(lN MGMS.) 

PERCENTAGE 

CHANGE 

MEAN 

WEIGHT 
(lN MGMS.) 

PERCENTAGE 

CHANGE 

Sodium 

Nitrate 

(S) 

(F) 

(T) 

(F + T) 

1 58 o 

1A20 

1770 

1280 

10% (D) 

12 % i 1 ) 

1 9 % ( D ) 

2 60 

2 20 

29° 

220 

> 5 % (D) 

“% (I) 

i 5 % (D) 

Ammonium 

Nitrate 

(S) 

(F) 

(T) 

(F + T) 

1 320 

1060 

1720 

1760 

20 % (D) 
3 o % (/) 
33 % (/) 

I7O 

1 35 

2 20 

220 

20 % ( 7 ) 

2 9 % ( 7 ) 

2 9 % ( 7 ) 


(S) 

1 1 \ 3 o 

- ' 

1 5 o 

— 

“Baladi” 

(F) 

1080 

2/1 % (D) 

1 5 o 

No change 

Manure 

(T) 

1670 

1 7 % ( 7 ) 

2 20 

/ ' 7 % ( 7 ) 


(F + T) 

1 56 o 

9 % (I) 

2 10 

4 o% (/) 
































































T HE EFFECT OF THE DATE 
OF WATEIUNG OIN THE INCIDENCE 


AND 

CONTROL OF PRE-EMERGENCE DAMPING-OFF 

OF LETTUCE (1) 


BY 


M. K. TOLBA 

D.I.C., PH. D. (LONDON) 

FHOM THE BOTANY DEPARTMENT, FACULTY OF SCIENCE, 
UNIVERSITY OF CAIRO, EGYPT. 


It lias been reported by several investigators that the date of the first 
watering after sowing lias a pronounced effect on the severity of the pre- 
emergence phase of damping-off of several vegetables and fîeld crops. 
Kadow and Anderson (4), Doran (3), Cunningham ( 1 ), Deshpande ( 2 ), 
Sidky (5) and several other workers support the view that whereas the 
date of watering lias no appréciable effect on emergence from sterilised 
soil, watering soon after sowing has a pronounced deleterious effect in 
ail the soils which contained the damping-off fungus. 

In a study of the influence of environmental conditions on the emer¬ 
gence of lettuce seedlings, the author attempted to elucidate the rôle of 
date of watering on the severity of damping-off and its control by red 
cuprocide. An experiment was run in the following way : 

Natural soil uninoculated and inoculated with Pythium ultimum was 
filled into glass capsules and 33 lettuce seeds were sown in each. Six 
replicates were set for each observation. Two varieties of seed 
were used, viz. Improved Trocadero and Suttons Impérial. Seeds were 
either untreated or treated with red cuprocide at the rate of 1 % 
by weight of the dry seed. Soil moisture was maintained at two levels, 


(1) Communication présentée en séance du i3 avril iy53. 
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namely, 5 o % and 3 o % water holding capacity and the capsules were 
kept at two température levels, viz. 5 — io° G and i 5 — 27° G. 
These capsules were watered eitlier immediately on sowing or at intervals 
of 1,2, 3 , 4 , 5 , 6, and 7 days afterwards. Water was added to raise 
the water content of the soils to 5 o °/ 0 * and 70 % w.h.c. from 3o % and 
5 o % w.h.c. respectively. Controls for each treatment were set up 
with stérile soil. For each type of soil used a control set of capsules 
was kept at the saine original water content throughout the expe¬ 
rimental period. Emergence counts were made after sufficient time had 
elapsed for allowance of maximum emergence of seeds. 

The results are presented in Tables I-VIII. From these tables the 
following conclusions may be drawn : 

See tables, pp. 21 5-2 18. 

1. The date of watering has 110 effect on emergence from sterilised soil 
under ail experimental conditions. 

2. At liigh température, under both soil moistures used, and at low 
température when the soil moisture was maintained at 5o % w.h.c., water¬ 
ing immediately on sowing or one or two days afterwards significantly 
decreasecl the percentage emergence of both varieties of seed used. Treat¬ 
ment with cuprocide reduced this deleterious effect to an appré¬ 
ciable degree. This deleterious effect on emergence gradually dimini- 
shed with the delay in the time of watering. 

3 . The most pronounced effect was exhibited by both treated and un- 
treated seeds of the two varieties when the soil water-content was ori- 
ginally maintained at 5 o % w.h.c. and the capsules were kept in a cold 
room ( 5 -io° C). The deleterious effect of watering was clear even when 
the capsules were watered 5 days after sowing. 

The method is not suggested as a substitute for soil or seed treatment 
with fungicides, but, lacking them, it is a worthwhile cultural practice. 


215 


Table I 


Température 16-27° G; Soil moisture 5 o % W.H.G., Untreated Seed. 


1 N T E R V A L 

F NOM 

SOWING TO 

FIRST 




°/ 0 EMERGENCE 



N A T U R A L 

UNSTER 1 LISED 

SOIL 


N A T U R A L SOIL 
INOCÜLATED WITH 

P. ü LT IM DM 

STERILE 

S 0 1 L 

WATERING 

SUTTONS 

IMPERIAL 

IMPROVED 

TROCADERO 


SUTTONS 

IMPERIAL 

IMPROVED 

TROCADERO 

SUTTONS 

IMPERIAL 

IMPROVED 

TROCADERO 

Immediately 

4 1 ± 11.6 

65 ± 7.3 


4 ± i .3 

3 1 ± 3 .i 

84 ± 2.7 

9 °± 4.7 

1 day 

47 ± 10.0 

83 ± 6.3 


12 ± 4.7 

33 ± 2.7 

81 ± 4 .i 

9 5 - 3 .1 

2 days 

6s± 8.8 

88 ±10.1 


5 o± 7.8 

4 g ±2.9 

87 - 3-9 

97 - 8-1 

3 days 

66 ± 11.0 

9 1 - 7-7 


61 ± 1 4 . 3 

53 ±7.4 

87 ± 5.4 

94 + 2.7 

4 days 

72+ 8.8 

86 ± 9.4 


63 ± 11.7 

56 ± 3.9 

84 ± 3 .7 

94 + 2.3 

6 days 

73 ± ii .4 

88 ± 5.7 


6 9 ± 7-9 

62 ± 4.3 

8912.7 

96 ±3.9 

6 days 

7 5 ± 10.7 

87 ± 9 • 6 


64 ± 6.3 

63 ± 2.7 

86 + 4.7 

96-6.1 

7 <la y s 

7 4 ± 9.3 

88 ± 7.7 


6 3 ± 11.4 

63 ± 2.9 

86 ± 5.3 

9 4 ± 4. 7 

Controls 

73 ± io .4 

87 ± 4.7 


6 2 ± 9.7 

62 ± 3.4 

88 ± 3.3 

g 4 ± 6.3 


Table II 

Température 16-27° G; Soil moisture 3 o % W.H.G., Untreated Seed. 


INTER VAL 

FROM 

SOWING TO 

FIRST 



°/o EMERGENCE 



N A T U R A L 
UNSTKRILISED 

SOIL 

NAT DR AL SOIL 
INOCÜLATED WITH 

P. ULTIMDM 

STERILE 

SOIL 

WATERING 

SUTTONS 

IMPROVED 

SUTTONS 

IMPROVED 

SUTTONS 

IMPROVED 


IMPERIAL 

TROCADERO 

IMPERIAL 

TROCADERO 

IMPERIAL 

TROCADERO 

Immediately 

66 ± 7.7 

25 ± 1 3 .7 

43 ± 7.6 

i 4 ± 3.6 

90 ± 6.1 

96 ± 3 .7 

1 day 

82 ± 7.O 

6l ± 16.7 

5 i± 4.9 

29± 4.7 

9 3 ± 2.7 

96 + 8.7 

2 days 

81 ± 9.0 

81 ± 8.0 

73 + 12.1 

5 i± 8.3 

9 i± 3.4 

9 5 + i-7 

3 days 

76 ~ 9• 3 

78 ± 11.0 

79 1 9 • 1 

63 ± 11.4 

9 3 ± 2.1 

96 ± 3.3 

4 days 

79+ 9.3 

87 ± 15.7 

7 5 + 6.9 

66 ± 1 3 .1 

91 ±3.7 

9 3 ± 3.7 

5 days 

85 + 8.0 

83 ± 8.3 

77 - h -l 

63 ± 7.4 

9 3 ± 4.8 

91 ± 4 .7 

6 days 

82 ± 12.3 

7 8 ± 4.2 

78 - 7-9 

66 ± 11.7 

9 1 - 7-6 

97 - 8-7 

7 da y s 

84 ± 7.9 

81 ± 7.1 

74 ± 6.4 

63 ± 9.1 

9 4 ± 3 .i 

9 3 ± 4 .0 

Controls 

81+ 9.1 

83 ± ii .4 

73 ± ii .4 

65 ±ii .4 

92 + 7.4 

9 3± 7 .4 
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Table III 


Température 15-27° C; Soil moisture 5 o % W.H.C.; Treated Seed. 


INTER VAL 

"/'o EMERGENCE 

FROM 

NATURAL 

NATURAL SOIL 



SOVVING TO 

UNSTERILISED 

INOCULATED WITH 

STERILE 

FIRST 

SOIL 

P. ULTIMUM 

SOIL 

VVATER 1 NG 

SUTTONS 

1 

IMPROVED 

SUTTONS 

IMPROVED 

SUTTONS 

IMPROVED 


IMPERIAL 

TROCADERO 

IMPERIAL 

TROCADERO 

IMPERIAL 

TROCADERO 

Immediately 

86 ± 17.6 

9 5 i 3.9 

i 3 ± 6.6 

5 0 1 4.7 

87 - 7. 1 

8 0 1 2 . q 

1 day 

89 i 10.0 

96 i 4 .7 

251 7.1 

6 2 1 7.4 

851 1.4 

861 2.7 

2 days 

88 ± 9.8 

97 - 2 -9 

61 + 11.1 

79 - 1 1 • 1 

91 13.3 

9 ol 3.3 

3 days 

861 16.0 

92 ± 4.9 

69 1 i 3.6 

831 10.7 

87 i 3.6 

q 0 1 2 . 1 

4 days 

91 1 8.6 

96 1 6.6 

7 ° - 9 - 8 

85 ± 7.4 

90 i 3.3 

89 14.7 

5 days 

89 1 1 4 .0 

96 1 5 .i 

77 - 18 • 7 

86 1 3.9 

8414.9 

9816.7 

6 days 

91 1 i 4 .7 

96 ± 2.7 

76 I 1 4 .1 

81 + 9.6 

87 i 2.2 

93 1 1 . 7 

7 da y s 

91 1 16 . 1 

9 51 4.3 

7 51 7.4 

83 ± 7.4 

8712.9 

q 3 1 6.6 

Controls 

g 5 1 1 4 .0 

97 — 4.1 

76 I 11.6 

83± 6.9 

8713.9 

g3 15.i 


Table IV 


Température 1 5-27 0 C; Soil moisture 3 o % W.H.C.; Treated Seed. 


INTERVAL 

«/c EMERGENCE 

FROM 

NATURAL 

NATURAL SOIL 



SOWING TO 

UNSTERILISED 

INOCULATED WITH 

STERILE 

FIRST 

SOIL 

P. ULTIMUM 

SOIL 

WATERING 

SUTTONS 

IMPROVED 

SUTTONS 

IMPROVED 

SUTTONS 

IMPROVED 


IMPERIAL 

TROCADERO 

IMPERIAL 

TROCADERO 

IMPERIAL 

TROCADERO 

Immediately 

9214.7 

9 6 - 7-7 

76 ! 7.1 

7 3 1 7.4 

9 2 1 3.0 

9513.1 

1 day 

9313.7 

9613.7 

841 11.2 

9 31 8.3 

g 4 i 1.7 

9316.7 

2 days 

911 4. 0 

9613.7 

9° i 7 • 8 

9 3 1 7.1 

9 1 1 2.7 

9 4 1 6.7 

3 days 

97 12.3 

97- 8 -7 

92 ! 4.7 

9 2 1 11.8 

941 4.6 

9 7 1 2 • 9 

4 days 

9513.3 

g514 .1 

92 ! 7.7 

951 7-3 

92 1 2.2 

g5 i 4.3 

5 days 

93 14. 7 

99 - 1 • 7 

goi 6.4 

9 2 1 11.2 

941 11.1 

9714.1 

6 days 

91 18.o 

97-8.3 

91 1 11 .3 

92 1 9.6 

9 31 7.4 

9313.6 

7 days 

9413.9 

97-8-9 

9 1 - 6 -9 

9 2 1 6.3 

91 1 8.3 

94 1 2 . 2 

Controls 

9 2 1 7 .3 

98 1 4.7 

9 1 i 9-3 

9 2 1 11 . 1 

9 4 1 7.6 

91 1 3.4 
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Table V 

Température 5 -io° C; Soil moisture 5 o % W.H.C., Untreated Seed. 


°/ 0 EMERGENCE 


N A T ü R A L 
UNSTERILISED 
SOIL 


N A T U R A L SOIL 
INOCULAT ED WITM 
P. ULTIMUM 


STERILE 

SOIL 


INTER VAL 

F ROM 

SOWIKG TO 
FIRST 
WATERING 


Immediately 

1 day 

2 days 

3 days 

4 days 

5 days 

6 days 

7 days 
Controls 


SUTTONS 

IMPERIAL 


4o i 

i3.3 

381 

4-9 

89 i 

12.8 

481 

9.6 

52 1 

3.7 

69 1 

4.3 

83 1 

7.4 

811 

6.8 

841 

4 -9 


IMPROVE 1 ) 
TROCADERO 


9 + 7.4 
161 4.7 
2 2 1 11 .3 
23 i 7.9 
2 2 1 4.7 
26 i 3.9 
43± 11.6 
4 2 i 12.7 
45± 8.6 


SUTTONS 

IMPERIAL 


1 5 1 

4-9 

29 1 

9-3 

3 1 i 

ii.4 

241 

7.3 

3ol 

3.6 

551 

4-9 

52 1 

ii.3 

5 9 1 

2.8 

61 1 

8.3 


1 MPROVED 

TROCADERO 


41 

3.6 

61 

4.7 

7 1 

5.3 

17 I 

4.9 

16 1 

io.4 

23 1 

7.3 

3ol 

9.3 

3 7 - 

ii.3 

39- 

9.2 


SUTTONS 

IMPERIAL 


9 3 - 2 -9 

9 2 i 1 3.4 

i> 3 - 4.7 

97- 5.8 

9 1 - 9 - 3 
9° i 7.4 
96 ± 5.6 
91 ! 6.1 
92! ii .3 


IMPROVED 

TROCADERO 


88 1 6.4 

9 4 ± 9.3 

o 4 i 7.1 
92 ! 4.3 
9 4± 8.1 
96 i 11.4 

9 2 - 7-3 

9 1 - 9 • 1 
92 + 8.7 


Table VI 


Température 5 -io° C; Soil moisture 3 o % W.H.C., Untreated Seed. 


INTER VAL 

FROM 

SOWING TO 

FIRST 




V 0 EMERGENCE 



NATURAL 

UNSTERILISED 

SOIL 


NATURAL SOIL 
INOCULATED WITH 

P. ULTIMUM 

STERILE 

SOIL 

WATERING 

SUTTONS 

IMPERIAL 

IMPROVED 

TROCADERO 


SUTTONS 

IMPERIAL 

IMPROVED 

TBOCADERO 

SUTTONS 

IMPERIAL 

IMPROVED 

TROCADERO 

Immediately 

87 1 1 3.3 

251 9.7 


82 i 12.3 

i 7 l 7.1 

841 7.3 

88I7.4 

1 day 

91 1 10.1 

251 7.4 


81 i 9.6 

4 i 1 i 3 .1 

841 ii .4 

901 8.7 
9614.3 

2 days 

851 12.4 

4 1 1 11.3 


76! 3.7 

461 4.9 

96I 2.9 

3 days 

82I q. 6 

2 7 1.1 4.3 


76 i A.9 

5 o ± 9.1 

881 4.7 

98 + 4.1 

4 days 

861 4.7 

9 9 - 9 • 2 


851 5 .i 

451 11.7 

9 ° 1 1 -9 

90 1 3.4 

5 days 

841 ii .3 

3 9 1 ii .4 


78 1 9-3 

49 1 io .3 

881 5.3 

96 i 1 • 7 

6 days 

q 1 1 q . 8 

341 11.7 


841 8.7 

531 5.9 

881 5.7 

92 18.7 

7 da y s 

89I i 3 .1 

2 7 1 9.2 


89 1 12.3 

461 4.7 

881 1.9 

96I 3.7 

Controls 

881 12.9 

291 9.4 


81 1 7.4 

481 8.3 

9 ° - 7 • À 

9 61 5.2 
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Table VII 

Température 5 -io° G; Soil moisture 5 o % W.H.C.; Treated Seed. 


INTERVAL 



°/ 0 EMERGENCE 



F ROM 

SOWING TO 

FIRST 

N A T ü R A L 

U N S T G R I L I S E D 

SOIL 

NATORAL SOIL 

INOCULATED WITH 

P. ULTIMUM 

STERILE 

SOIL 

WATERING 

SUTTONS 

1 MPROVED 

SUTTONS 

IMPROVED 

SUTTONS 

IMPROVED 


IMPERIAL 

TROCADERO 

IMPERIAL 

TROCADERO 

IMPERIAL 

TROCADERO 

Immediately 

70 - 12-9 

3 1 A 6.4 

38 i 7.6 

1 5 A 11.3 

9 6 - ‘-9 

96 i 7-4 

1 day 

89 Lii .4 

741 11.9 

5 i± 4 .7 

21 1 12.5 

9 1 - 11 • 7 

9 4 ± 5.6 

2 days 

83 i 7.3 

62+ 7.3 

46 ± 7.3 

281 9.6 

cjUt 2.7 

9 3 i 2.9 

3 days 

g 4 ± 2.9 

? 3 ± 8.9 

5 7 - 8.7 

24 1 i 4.3 

9 4 ± 4.9 

9 0 - 7 • 4 

4 days 

90 A ii .3 

7lit 4 .9 

68 t 6.9 

451 4.7 

g 3 ± 5.6 

98 ±4.9 

5 days 

9 1 - 9 - 4 

6 9 - 7 - 3 

77 - 9 - 

531 12.6 

92! i .3 

9 1 - 7-6 

6 days 

87! 7.6 

77 - 9 • 2 

83 ± 3.7 

61 1 7.4 

97 - 5 - 1 

9 5 ± 4.3 

7 da y s 

88 ± 8.9 

7 4 A 11.2 

81 ± 11 .4 

631 8.1 

91 ± 4.8 

g 4 i 2.4 

Controls 

86± ii .3 

7 3 - 7 - /l 

83 ± 9.2 ! 

6/t± 9.9 

9 2 - 3 • 9 

9» ±6.8 


Table VIII 

Température 5 -io° G; Soil moisture 3 o % W.H.G.; Treated Seed. 


INTERVA L 


F RO M 

N A T U R A L 

SOWING TO 

UNSTERILISED 


SOIL 

FIRST 



WATERING 

SUTTONS 

IMPROVED 


IMPERIAL 

TROCADERO 

Immediately 

87+ 4.8 

66 i 6.9 

1 day 

9 o± 1 3 .9 

66 ±11.1 

2 days 

9 3 i 12.0 

81+ 4.8 

3 days 

91 ±i 3.8 

78+ 7.3 

4 days 

91! 4.3 

7 2 — 9 • 1 

5 days 

9 ° ± 9 • 8 

67 1 8.7 

6 days 

91+ 7.4 

77 1 1 1 . 1 

7 da y s 

87+ 9.1 

7 4 i 4.3 

Controls 

9 0 1 12.4 

76± 2.7 


°/ 0 EMERGENCE 


NATÜRAL SOIL 
INOCULATED WITH 

P. ULTIMUM 


STERILE 

SOIL 

SUTTONS 

IMPROVED 


SUTTONS 

IMPROVED 

IMPERIAL 

TROCADERO 


IMPERIAL 

TROCADERO 

84 i 4.9 

5 i± 9.6 


92 ± 11 .3 

96 ± 3.4 

82+ 4.8 

72 1 1 3 .1 


88+ 2.9 

9 ° ± 4.7 

84 ± 5.3 

751 7.4 


92± 4.7 

g 4 + 2.2 

89 - 8.9 

79 ± 5 -9 


84 i 1.8 

90 + 4.8 

88± 11.6 

65 +H .3 


90 i 7.4 

g 4 ± 7.4 

89 - 9 • 3 

7 3 t 6.1 


9 2 i 11 .2 

g4 + 3 . t 

82 i 5 .i 

79 - 9 • 3 


84 + 2.9 

92! 8.3 

84 ± 7.6 

71+ 6.4 


9 °+ 2.7 

94 ± 11 .3 

84 ± io .3 

CO 

4 1 

CO 

■ 


89 ± 4.3 

9 4 ± 7.4 
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INFLUENCE OF ENVIRONMENTAL 
CONDITIONS AND SEED 
TREATMENT ON THE EMERGENCE 
OF LETTUCE SEEDLINGS (,) 

BY 

M. K. TOLBA 

D.I.C., PII. D. (LONDON) 

FROM THE DEPARTMENT OF ROTANY, FACULTY CF SCIENCE, 

TJNIVERSITY OF CAIRO, EGYPT 

I. INTRODUCTION 

Severe damping-off of lettuce was observecf by several workers in a 
sériés of experiments carried out at the Impérial College of Science Bio- 
logical Station, Slough. The causal organisms were revealed to be mainly 
Phythium spp. and Rhizoctonia solani. A review of tliese experiments is 
given by Smeiton and Brown (2 3 ) and lately by Brown and Mont¬ 
gomery ( 5 ). Some experiments were also made on the use of cuprocide 
as a seed treatment against pre-emergence damping-off. It is, however, 
a common expérience that Suttons Impérial seed gives a better stand 
cluring winter months than Trocadero Improved. 

The aim of this investigation was thus to make a comparison between 
the effect of environmental factors upon the severity of pre-emergence 
damping-off on both lettuce seed varieties and on the use of cuprocide 
seed dressing for its control. 

II. HISTORICAL ACCOUNT 

The term «damping-off» had been primarily used to designatethe sud- 
den collapse of seedling plants due to the shrivelling up of the stem at 
about soil level. Hartley (i 3 ) in bis description of normal damping-off 


(l) Communication présentée en séance du i 3 avril 1953. 
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stated that this hypocotyl infection was not essential, and that very 
often damping-off was due to root infection. In addition to this typi- 
cal damping-off, considérable damage is sometimes caused by the death 
of the seedlings before they are able to reach the soil level. The impor¬ 
tance of this pre-emergence phase of 'the disease has been emphasised 
by Horsfall (17) in the case of Pythium ultimum attacking tomato seed- 
lings. 

The first reference to this disease on lettuce in the reports of the Bri- 
tish Ministry of Agriculture was given in 1929 where the causal orga- 
nism was stated to be Phythium de Baryanum. 

Several workers studied the effect of environmental conditions, in par- 
ticular soil moisture and température, on the damping-off of va- 
rious plants. Different views had been expressed with reference to the 
effect of température. According to Hemmi (i 4 ) both Pythium and Rhi- 
zoctonia were injurious to garden cress seeds and seedlings at tempéra¬ 
tures between 1 o and 3 o° C. The optimum température for the activity 
of Pythium was, however, higher (2 0-3o° C)than that of Rhizoctonia (16- 
24 ° C). Alexander, Young and Kiger (2) also found that P. ultimum and 
R. solani caused damping-off of tomato seedlings over a wide range of 
températures. P. ultimum was capable of causing damping-off from 1 5 - 
3 o° C but was most active between 18 0 and 2 4 ° C. The optimum 
température for damping-off by R. solani was found to be 2 4 ° C. Abdel- 
Salam (1), in his studies on damping-off of lettuce, stated that Pythium 
gave 100 % attack at ail températures from 8 - 3 o° C, but the optimum 
température for attack by the strains of R. solani was very different. It 
was about 8° C for a lettuce strain and about 2 5 ° C for a strain from 
tomato. Greeves and Muskett (12) in a température study of Pythium 
attack on swede seedlings concluded that low température favoured the 
occurrence, of the pre-emergence phase of the disease and produced no 
typical damping-off, while higli température kept the pre-emergence 
phase at a minimum büt encouraged damping-off. 

Flor (10), Kadow and Anderson (20), Horsfall (16), Jones (19), 
Oglivie et al. (22), Hull (18), Baylis ( 4 ) and Abdel-Salam (L.C.) 
emphasised the importance of soil moisture upon the development of the 
disease. They ail found little or no infection when the moisture level 
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of the soil was kept low, while at higher moisture contents the disease 
was very serious. 

Several attempts hâve been made to improve the percentage emergence 
of various plants, lettuce included, by the application of seed 
dusts. Horsfall (1 5 ), selected red cuprous oxide as being the most pro- 
mising because of its better adhérence and high copper content. It is 
highly insoluble, persists through rain, is easy to apply and is non-in- 
jurious to almost ail plants. Bénéficiai results on lettuce, through the 
use of this fungicide, hâve been reported by Waltham (2 5 ), Kadow and 
Anderson (L.C.), Anderson, Kadow and Hopperstead ( 3 ), Oglivie et al. 
(L.C.), Burkett (6), White (26), Mc New (21), Gould (11), Clayton 
and Nasbaum (7), Taylor and Rupert (2 4 ), and Brown and Montgomery 

(L.C.) 

III. MATERIALS AND METHODS 

Tliese experiments took the form of successional sowings of lettuce. 
treated or untreated, at intervals throughout the year. These were be- 
gun in November 1947 and continued until May 1949, so that more 
than a complété years cycle was covered. The general aim was to sow 
at about 1 2 day intervals but sowing dates were adjusted to make use 
of the varying weather conditions. Thus some sowings were purposely 
made as soon as possible after heavy rain, others in very dry soil and 
so on. The number of sowings made totalled 42 , spread over 19 
months. 

In these experiments three plots of ground were used : one on rather 
heavy low lying soil, the second on light soil on somewhat higher ground 
and the third on soil of intermediate nature. The water holding capa- 
cities of these soils were respectively 73 %, 52 %, and 58 %. Each plot 
was divided to allow for four randomised réplications at each sowing. 
Each of the four réplications consisted of four rows with treated or un¬ 
treated seeds of two varieties placed side by side. The seeds used were 
Improved Trocadero and Suttons Impérial with germinative capacities of 
99 % and 96 % respectively ; but owing to the exhaustion of the 
Improved Trocadero stock by the time of the 38 th sowing, the last 
four sowings were confined to the Suttons Impérial only. 
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Cuprocide treatment was applied at the rate of 1 % by weight of dry 
seed, by placing the appropriate amount of dust with the seeds in a clean 
dry glass tube and shaking vigorously for five minutes. This ensured 
an even distribution of the dust. The seeds were sown in shallow drills of 
about o .5 incli deep at the rate of o .5 gm. of seed (approximately 5 oo 
seeds of Improved Trocadero and 4 oo seeds of Suttons Impérial) per five 
foot row. The drills were then fdled with fine soil and pressed lightly. 

During the course of experiments daily records of soil température at 
a depth of i .5 inches were taken at g a.m. and 2 p.m. Soil moisture 
was determined twice weekly by the following method : one sample of 
the top two inches of soil was removed at each of four fixed points, in 
every plot, with a tubular sampler. These cores were thoroughly mixed 
and the moisture content determined on an oven dry basis by the stan¬ 
dard procedure. The results are expressed as percentage water holding 
capacity. Daily records of air température were kept by a thermograph 
placed in the experimental area. Rain fall was also measured daily by a 
standard gauge. 

Text Figs. I-III give the respective records of soil moisture, rain fall 
and weekly nieans of the daily soil température taken at 9 a.m. As the 
course of air température followed the same general trend as that of soil 
température but with greater fluctuations its graph is ommitted from the 
Text Figs. 

IV. EXPERIMENTAL RESULTS 

The results obtained from this investigation showed that the num- 
ber of sowings in which treatment gave statistically significant increase 
in percentage emergence over untreated seed is 2 5 out of 42 sowings. 
Therefore, over a period of 19 months, the number of cases where 
seed treatment increased emergence was in a distinct majority. 

A more detailed analysis of the results is given in Tables I and II : 

Table I 


No. of Comparions. 38 

Treatment gave same elTect with both seed varieties. 29 

Treatment more effective Avith Trocadero... 2 

Treatment more effective with Impérial. 7 


Medium soil 



ol. , 1, t p ,t ,t,t | ,t f t,t } ,-t, t , ( t ,t,t, t , t , t , { ; , 1 , t, 1 . , ,1, 

Nov.47 Dec Jan.48 Feb. Mar. Apr. May Jun. July Auy. Sept. Oct. Nov. Dec. Jan .49 Feb. Mar. Apv. Mum 

Dates and Sounng nos. 


Fig. 1. Soil Moisture Record. 
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Nov.47 Dec Jan.48 Fcb. Mar. Apr. May Jun. July Aug. Sept Oct Nov Dec Jan 49 Feb Mar Apr. May 

t t t t t t t M M t t t H M ♦ tt t t t * t t t t t t t t t t t t t t t t t 


i 2 ? 4 5 b 7 


8 Q 10 11 12 13 14 ISlb !7 IS IÇ 2021 22 25 24 252b 27 28 2 Q 50 31 32 33 34 35 3b 37 38 50 40 41 42 

Soiuing no and date 


Fig. 2. Rainfall Record. 



Fig. 3 . Soil Température Record (Weekly means of a daily record of the soil température at. 9 a.m.) 
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Table II 


SOIL TYPE 

No. OF 

COM PARISONS 

TREATMENT 

SIGNIF1CANTLT 

EFFECTIVE 

* 

TREATMENT 

INEFFECTIVE 

Light. 

42 

26 

l6 

Medium .... 

42 

26 

l6 

Heavy. 

4 2 

24 

l8 


Tables I and II show that treatment was almost equally effective in the 
three soi! types and with both varieties of seed used. There is, however, 
a slight indication that treatment was somewhat less effective in heavy soil 
than in the otlier soil types and, on the other hand, somewhat 
more effective with Impérial tlian with Trocadero. The différences in 
both cases are, however, insubstantial. 

On comparing the average stand of the two varieties on a statistical 
basis, it was fourni that Impérial gave better stand in 21 out of 38 
sowings, while Trocadero gave higher percentage emergence in two 
sowings only. In the remaining 1 5 sowings there was no sta- 
tistically significant différence between the stands of the two varieties. 
This higher emergence exhibited by Impérial was almost always shown 
in colcl wet soil. 

It is noteworthy, however, that the cases of improvecl emergence by 
seed treatment were not distributed uniformly throughout the year. 
The period of late summer sowings for production of crops for winter 
lettuce and of early spring sowings may be taken from the beginning of 
September to the end of March and if one tabulâtes the results over this 
period and over the remainder of the year one ohtains the results shown 
in Table III : 





Table III 






No. OF 

TREATMENT 

TREATMENT 


SOWING 

PERIOD 

COMPARIONS 

EFFECTIVE 

INEFFECTIVE 

Nov. 

1 9^7 “ 

Mar. 1948 

1 0 

8 

2 

Mar. 

1 9 4 8 - 

Sept. ip 48 

l 3 

3 

1 0 

Sept. 

19 4 8 - 

Mar. 1949 

16 

i 4 

2 

Mar. 

19 4 9 - 

May 1949 

3 

0 

3 
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The winter months, therefore, give conditions most suitable for obtain- 
ing an increased emergence by seed treatment. 

Before any attempt is made to compare more closely the results of the 
various sowings, the effect of date of watering on the incidence of pre- 
emergence damping-off has to be established. Kadow and Anderson 
(L.C.), Doran (9), Cunningham (8) and several other workers support 
the view that whereas the date of watering has no appréciable effect 
on emergence from sterilised soil, watering soon after sowing has a 
pronounced cleleterious effect in ail the soils which contained the 
damping-off fungus. To clarify this point a sériés of experiments was 
carried out under controlled greenhouse conditions and the following 
conclusions were drawn : 

1. The date of watering has no effect on emergence from sterilised soil 
under ail experimental conditions. 

2. At high température, under both high and low soil moisture 
levels and at low température when the soil moisture was main- 
tained at a low level watering immediately on sowing or one or 
two days afterwards significantly decreased the percentage emergence 
of both varieties of seed used. Treatment with cuprocide reduced 
this cleleterious effect to an appréciable degree. This cleleterious 
effect on emergence gradually diminished with the delay in the time 
of watering. 

3 . The most pronounced effect was exhibited by both treated and 
untreated seeds of the two varieties when the soil water content was ori- 
ginally maintained at 3 o% w.h.c. and the capsules were kept in a colcl 
room ( 5 -io° C). The deleterious effect of watering was clear even when 
the capsules were watered 5 days after sowing. 

In attempting, therefore, to interpret the results of the open 
air sowings one shoulcl pay attention not only to soil température and 
moisture at the date of sowing but to the course of events in the first 
few days thereafter. 

In trying to elucidate the rôle of the three major factors of the 
environment, namely, soil température, soil moisture and rainfall, in 
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influencing the incidence of pre-emergence damping-off of lettuce in the 
field the following comparisons are of interest : 

See tables, pp. 229-281. 

The two sowings presented in Table IV were made under the same 
conditions of soil température and moisture, viz., very low température 
and liigh moisture. During the first week following the 6th sowing 
heavy rain fell, whereas no rain at ail followed the 2nd sowing. This 
led to a réduction in the percentage-emergence of seedlings in the for¬ 
mer as compared with the latter. 

On the other hand, sowings i 4 and 16 presented in Table V were 
made at liigh température and medium soil moisture. In the latter 
sowing heavy rain falling during the first week after sowing had a dele- 
terious effect on emergence but not as pronounced as in the case of 
sowings made at low température. 

Results presented in the two tables show that the deleterious effect 
of the rain on emergence of lettuce seeds was overpowered by seed dres- 
sing in the 1 2th sowing but not in the 6th. This is in complété agree- 
ment with the results obtainecl in the greenhouse : firstly with reference 
to the less pronounced effect of watering under high température con¬ 
ditions and secondly with regards to the little bénéficiai effect obtained 
by seed dressing with cuprocide when the seeds were watered under con¬ 
ditions of high original soil moisture combined with low température. 

Comparisons given in Tables VI and VII show the effect of soil mois¬ 
ture on the incidence of pre-emergence damping-off at low and high tem¬ 
pératures respectively. In Table VI sowings 1 and 5 were both made 
at low température and no appréciable rain followed either of the two 
sowings. At the time of the first sowing the soil was more drier than 
that of the 5 th sowing. High soil moisture during the latter sowing 
induced more favourable conditions for the damping-off organisms and 
hence the low emergence in Controls and the improvement produced bv 
seed dressing. 

Table VII gives a comparison between the 1 5 th and 2ist sowings 
whicli were made at high soil température and nearly the same amount 
of rainfall after each of the two sowings. In the former sowing the soil 
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Table VI a) ist sowing : 28.11.47 v. 5 th sowing : 
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Table VIII a) 2ist sowing : 3 . 8.48 v. 28tli sowing : i 5 .io .48 
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was on the dry side wliile in the latter it was rather wet. The sarne effect 
of higher incidence of pre-emergence damping-off in wetter soil is here 
again revealed but not as much pronounced as when higli soil moisture 
was combined with low ground température. During summer months, 
when these two sowings were made, the midday température was con- 
siderably high and the top layers of soil dry up very quickly. Under 
such conditions seed dressing is of no bénéficiai value. 

Tables VIII and IX give an indication of the effect of température on the 
incidence of pre-emergence damping-off under conditions of high and low 
soil moistures respectively. The course of events in the first week fol- 
lowing each two sowings, constituting one set of comparisons, was almost 
the same. Table VIII shows the higher percentage emergence at high 
température when the soil was wet at the time of sowing. On the other 
hand, results presented in Table IX show that température has no pro¬ 
nounced effect on emergence when the soil water-content at the time of 
sowing was rather low. 

A general interprétation of the results of the successive sowings is as 
follows : 

Sowing I : soil moisture rather low, soil température low and negli- 
gible rain following sowing ; conditions fairly suitable for emergence of 
Controls and give little room for bénéficiai effect from cuprocide 
treatment. 

Sowings II-V and VII : soil température low, soil generally wet and 
moderate rain following almost each of the sowings. Conditions very 
favourable for damping-off to ensue and hence the very low emergence 
in Controls and the significant improvement by seed dressing. 

Sowing VI : soil very wet, becoming wetter by very heavy rain fol¬ 
lowing sowing, soil température low ; emergence is thus very low and no 
appréciable increase is obtained by seed treatment. 

Sowings VIII and IX : soil still wet, negligible or no rain following 
sowings, soil température gradually rising ; conditions give better chance 
for emergence in Controls but still good improvement is obtained from 
seed dressing. 
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Sowing XI : soil température rather mild, soil originally wet, beco¬ 
ming wetter by heavy rain following sowing ; conditions led to low emer¬ 
gence in Controls with little improvement through seed dressing. 

Sowings X, XII-XV, XVIII and XXIII : température gradually rising 
soil moisture rather low, little rain following sowing; conditions favour¬ 
able for high emergence in Controls and hence very little room for impro- 
vement by seed dressing. 

Sowings XVI and XVII : soil température rather high, water content 
of soil moderate, soil becoming more wet by rain following sowings; 
conditions favourable for the incidence of damping-off and hence 
the lower emergence in Controls and the significant improvement by seed 
treatment. 

Sowings XIX and XX : ground température very high, soil very dry 
and no rain followed sowing ; adverse conditions for both emergence 
and seed treatment and hence the low emergence in Controls and the 
ineffectiveness of seed treatment. 

Sowings XXI and XXII : soil becoming wet by rain, ground tempe- 
rature falling back, conditions favourable for emergence of lettuce seeds 
and activity of damping-off organisms and hence the better emergence 
than the igth and 2oth sowings and some bénéficiai effect of seed 
treatment. 

Sowings XXIV-XXVI : soil moisture rather low, ground température 
moderate and little rain following sowing ; conditions moderately favour¬ 
able for both seed emergence and incidence of the disease and hence 
moderate emergence in Controls and better emergence through seed 
dressing. 

Sowing XXVII : soil rather dry, becoming drier during the first 
week after sowing, soil température rather on the high side resulting in 
a more or less low emergence in Controls with no benefit from seed 
dressing. 

Sowings XXVIII-XXX : ground température becoming very low, soil 
originally wet and becoming wetter by moderate rain following sowings ; 
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conditions very favourable for damping-off and hence the very iow émer¬ 
gence in the Controls and the significant improvement by seed treatment. 

Sowing XXXI : ground température very low, soil moisture rather 
high but negligible rain followed sojving ; conditions fairly suitable for 
both seed emergence and damping-off organisms and hence better émer¬ 
gence in Controls than the last three sowings and good improvement 
from seed dressing. 

Sowings XXXII-XXXIV and XXXVI : ground température very low, 
soil wet at the time of sowings and becommg wetter by moderate rain 
following sowings ; conditions very favourable for the incidence of pre- 
emergence damping-off and hence the very low emergence in Controls 
and the significant improvement by seed dressing. 

Sowings XXXV and XXXVII : ground température very low, soil 
moderately wet at the time of sowings with very little or no rain following 
sowings, hence better emergence in the Controls than the previous 
sowings and good control by seed dressing. 

Sowing XXXVIII : ground température very low, soil drier than the 
previous sowings, but becoming wetter by moderate rain falling during 
the week following sowing ; and hence moderate emergence in Controls 
and good improvement by seed dressing. 

Sowings XXXIX-XLII : soil température gradually rising, soil beco¬ 
ming drier at time of sowing, almost no rain following sowings ; con¬ 
ditions favourable for good emergence in Controls and no bénéficiai effect 
from seed dressing. 

The general resuit, therefore, is that seed treatments may be expected 
to give bénéficiai results when conditions at sowing time are wet. 
In these circumstances low température favours damping-off in so far as 
the necessary moist conditions near the surface of the soil are more likely 
to persist over the critical period of fungal attack and hence good control 
is usually predicted in cold wet soi!. Under summer conditions moisture 
content of the upper soil layers lluctuates very quickly and it is diffîcult 
to forecast what resuit would be obtained. Often tliere is no bénéficiai 
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effect from seed dressing, low emergence of seed is displayed whether 
it is treated or not. This may be attributed to droughting conditions 
round the seed, which, are also considered by many authors to induce 
phytocidal damage in case of treated seed. Ilowever, in ail the field 
sowings made during the summer months of this investigation déprés¬ 
sion in emergence by seed treatment proved to be statistically insignifi- 
cant. The liability of phytocidal damage under controlled greenhouse 
conditions was tested and the resuit reached was that no bénéficiai effect 
is obtained by seed dressing when the soil moisture is 3 o% w.h.c. or 
below at the three température sériés used, viz. 5 - 8 °, î i-iq° and 18- 
32 ° C. In fact, there is some dépréssion of emergence in some cases 
but the différence in emergence between treated and untreated seeds in 
such cases again proved statistically insignificant. In wet soil, however, 
there is always an increase in percentage emergence of treated seeds over 
the untreated ones. 

Thus the ultimate resuit is that seed dressing with cuprocide at the 
rate of î % of the dry weight of the seed gives good control against 
pre-emergence damping-off in wet soil, whereas no bénéficiai effect could 
be expected if sowings are made in warm dry soil. 

V. SUMMARY 

1. Seed dressing with cuprocide at the rate of î % of the dry weight 
of seed gave statistically significant improvement in the percentage emer¬ 
gence of the two seed varieties used in cold wet soil, conditions very 
favourable for the incidence of pre-emergence damping-off. In warm dry 
soil, seed treatment proved to be of no bénéficiai effect, but no phytoci¬ 
dal damage was revealed under these conditions either in the field 
trials or in the greenhouse experiments. 

2. In a distinct majority of the open air sowings made during the 
period of cold wet weather, Suttons Impérial seed gave a significantly 
higher emergence than Improved Trocadero. 

3 . Heavy watering immediately on sowing or in the following few days 
had a deleterious effect on seed emergence. This effect was most 
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pronounced when the soi! was originally colcl and wet, under which con¬ 
ditions seed dressing with cuprocide was of iittie effect in combatting pre- 
emergence damping-off. This effect of watering was not exhibited in 
steribsed soi!. 
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LES MOULES EN TERRE DESTINÉS 
À COULER 

DES MONNAIES IMPÉRIALES ROMAINES' 1 * 3 ’ 

PAR 

MARCEL JUNGFLEISCH. 


Le problème posé par l existence de nombreux moules en terre ayant 
servi à couler des monnaies impériales romaines n’a pas encore été 
résolu. Cependant, pour la numismatique, la nécessité d'élucider cette 
question est évidente. Agitée à maintes reprises depuis trois siècles, 
elle a fait l’objet d’articles, communications, hypothèses, etc., épars de 
valeurs fort inégales et qui, jusqu’à présent n’ont pas permis de con¬ 
clure . 

Afin de débrouiller cet écheveau, la première chose à faire était de con¬ 
stituer une bibliographie spécialisée du sujet, plus complète et surtout 
plus précise que celles existant déjà. A ce faire, M. Jacques Schwartz et 
moi-même, nous sommes appliqués pendant trois ans. 

Dès maintenant certaines constatations préliminaires se dégagent d’une 
meilleure connaissance des éléments. Elles semblent mériter d’être expo¬ 
sées comme constituant partie des données du problème à résoudre. 

Quelques trouvailles de « follis » frappés à la fin du m e siècle ou au 
début du iv e siècle ont été étudiées. Quand leur examen a été fait avec 


(1) Communication présentée en séance du k mai 19 53 . 

W «Les moules de monnaies impériales romaines (Essai bibliographique)». Sup¬ 
plément aux Annales du Service des Antiquités égyptiennes, cahier n° 19, Le Caire, 
1952, in 8° 35 p. 

(3) G. Dattari fut probablement celui d’entre les numismates qui au cours de sa 
vie a examiné le plus grand nombre de monnaies du bas-empire romain. Malheu¬ 
reusement les trouvailles (dont chacune dépassait souvent la dizaine de mille exem- 
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la minutie voulue, il a révélé que ces trouvailles contiennent le plus sou¬ 
vent une proportion variable de pièces fausses produites par le procédé 
de la frappe mais aux mêmes types que les bonnes dont elles sont des 
copies frauduleuses. Ces pièces fausses sont assez aisées à reconnaître 
grâce à de nombreux indices (dont la forme des lettres et la disposition 
des légendes), elles ressemblent au reste de la trouvaille à laquelle elles 
n’enlèvent pas son homogénéité d’aspect. Si, tout à fait par exception, il 
s’y trouve en mélange des pièces dites «barbares» ou des pièces ayant 
été coulées dans des moules en terre, il est de règle qu’elles présentent 
des types antérieurs en date à ceux du reste de la trouvaille laquelle prend 
alors une apparence hétérogène comme Dattari l’avait bien remarqué. 

Nous nous trouvons ainsi placés en face d’une alternative fort nette : 

— ou bien les pièces coulées auraient été écartées par les thésauri¬ 
seurs parce qu’ils les auraient considérées comme fausses. Mais alors 
pourquoi n’auraient-ils pas proscrit également les pièces fausses frappées 
qui étaient tout aussi faciles à reconnaître? 

— ou bien des monnaies coulées de types contemporains au reste du 
trésor n’ont pas pu matériellement en faire partie parce qu 'elles n étaient 
pas encore fabriquées au moment où le pécule a été prélevé sur la circulation 
monétaire . 

La trouvaille de moules en terre, la plus remarquable qui ait été 
faite, est celle de Bibé (à Damery, Marne, France) (1 > où à la suite 
d’une soudaine irruption germanique (la grande invasion de 34 1 / 
342 ?) l’atelier fut détruit brusquement. Situé aux abords immédiats 

plaires) lui parvenaient mélangées ou déjà triées ; certains lots lui furent même pré¬ 
sentés plusieurs fois. Par la force des choses, il fut donc contraint de s’en tenir à 
la méthode du choix de certains exemplaires, méthode qui déjà à cette époque s’a¬ 
vérait comme désuète. Seules les trouvailles intactes permettent d’asseoir solide¬ 
ment des conclusions générales. Or, il existe au Musée égyptien du Caire une trou¬ 
vaille de follis de la seconde tétrarchie, exhumée par nous à Dendérah en 1903, 
et qui est parvenue absolument intacte. Elle peut se monter à une trentaine de mille 
unités (trouvées dans trois grandes jarres et qui ont rempli huit grandes couffes). 
Aucun examen, même sommaire, de cette trouvaille n’a été fait, il aurait certaine¬ 
ment fourni des renseignements précieux à tous les points de vue. 

(1) Si bien décrite par le procureur Hiver de Beauvoir (Revue Numismatique Fran¬ 
çaise, 1837, t. II, p. 171 à 180, pl. VI). 
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d’un poste militaire important, il fonctionnait comme succursale ou auxi¬ 
liaire des monnaies bien connues de Trêves et de Lyon. Dans ses 
décombres, on a trouvé un fort lot de monnaies régulières frappées tant 
à l’effigie de Constant qu’à celle de Constance, prêtes à être mises en 
circulation. Avec elles, ont été exhumés des moules aux effigies et types 
de Caracalla, Philippe père et Postume ainsi qu’un lot de pièces mou¬ 
lées neuves de Postume, le tout relevant de dates antérieures à Constant 
et Constance. 

Dans la suite des temps, la partie commune aux règnes de Constant et 
de Constance s’étend du 9 septembre 337 au 27 février 35 o. Le règne 
de Postume aurait duré de 259 à 268, celui de Philippe père de juil¬ 
let 244 à septembre 249, celui de Caracalla en tant qu’empereur de 2 10 
à 217. Un examen serré des types monétaires et de l’histoire des 
invasions permettrait de préciser davantage ces limites chronologiques. 
Cela ne modifierait en rien l’essentiel de la conclusion; savoir, en 337/ 
35 o cette officine de Bibé a dans le même temps frappé des espèces nor¬ 
males de l’époque et coulé des pièces aux anciens types de 269/268 ; elle 
était équipée pour couler également des types de 244 / 24 q et 2 10/2 1 7. 

Chaque fois que dans les ruines d’un atelier monétaire romain, il a 
été retrouvé côte à côte des monnaies frappées en cours d’émission et des 
moules, la même particularité se remarque : les moules sont ceux de 
monnaies qui appartiennent à une époque antérieure à celle des pièces frap¬ 
pées, antériorité qui d’un site à l’autre peut varier entre quelques années 
seulement et plus d’un siècle. Retenu comme particulièrement carac¬ 
téristique, le cas de Bibé (Damery) n’est pas unique ; il en existe d’autres 
qui tendent à confirmer cette notion de première importance : il n’exis¬ 
terait aucune liaison étroite entre la date initiale des types reproduits par 
moulage et la date effective de la confection et de l’emploi des moules. Ils 
seraient toujours postérieurs en date à l’émission frappée des monnaies 
qu’ils représentent, monnaies se trouvant officiellement hors cours lors 
de la prise de leur empreinte. 


(,) Dès 1837, Hiver écrivait «La découverte simultanée, sous les mêmes ruines, 
de ces petits bronzes aux effigies de Constant et de Constance et des moules ren¬ 
fermant encore des monnaies aux types de Caracalla, de Philippe et de Postume 
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Nous nous demanderons maintenant à quelle clientèle auraient été des¬ 
tinés en cire. 337 sc l- * es d en i ers aux types de cire. 2 5 q et sq. qui 
ont été retrouvés neufs, et sauf le blanchiment final, prêts à être mis en 
circulation. 

Bibé était une filiale de l’atelier de Trêves (où des moules analogues 
ont été également trouvés en nombre) et Trêves était alors le boulevard 
de l’empire sur la frontière de la Germanie. La guerre n’était pas conti¬ 
nuelle et, bien que restreint pendant les moments de crise aiguë, un 
certain mouvement d’échanges commerciaux subsistait toujours. Les Ger¬ 
mains qui avaient souffert des fréquentes dévaluations monétaires 
romaines, devaient faire montre de quelque répugnance à accepter des 
espèces nouvelles et, qui plus est, des espèces portant des symboles 
chrétiens. * 1 2 * * * * * (1) Ils étaient certainement mieux disposés en faveur des 
anciens types païens et l’empire constantinien'fut amené à composer 
avec ce sentiment de préférence. 

La fabrication de ces pièces coulées que l’on pourrait qualifier de «fron¬ 
talières» ou « d’exportation» soulevait plusieurs difficultés. Les anciens 

qui y avaient été coulées prouvent d’ailleurs ce fait si important que ces dernières 
n’avaient été fabriquées que sous le règne de ces deux premiers empereurs». Cette 
remarque si judicieuse a été trop perdue de vue au cours des polémiques subsé¬ 
quentes. 

(1) A ce propos, M. Jacques Schwartz a fait remarquer avec juste raison (1. Qasr 
Qarun-Dionysias, 1948, p. 43 et p. 46 ) que les revers des innombrables moules 
retrouvés par lui, témoignent par leur sélection des types, d’une évidente prédilec¬ 
tion pour les sujets païens. Il serait nécessaire d’examiner à nouveau en tenant 
compte de ce point de vue, les anciens inventaires des autres trouvailles de moules. 

(2) En Angleterre, les produits du moulage semblaient destinés à l’Hibernie, aux 
Pietés et aux Scandinaves ; en Belgique et en Gaule, ils visaient la clientèle germa¬ 
nique ; d’Autriche les monnaies coulées gagnaient la Dacie ; en Egypte elles permet¬ 
taient les échanges avec les Blemmes et l’Arabie. 

Des contingences analogues se sont fait sentir jusqu’à l’époque moderne. Pour 
commercer dans la région de la Mer Bouge, il a fallu continuer la frappe des talaris 
de Marie-Thérèse pendant deux siècles après sa mort. De même, la Compagnie des 
Indes a émis des roupies de Jehangir durant plus d’un siècle après la disparition 
de ses états. 

t3) Etant donné le nombre énorme de follis ayant été mis en cours (par moments 
il s’est chiffré par millions), il est bien évident que l’expédient de la coulée au 
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coins n’existaient plus, on ne pouvait guère en graver de nouveaux aux 
anciens modèles sans aller à l’encontre des principes les plus sacrés, des 
lois les plus strictes de l’empire. Peut-être la pénurie d’argent-métal dans 
quelques provinces écartées imposait-elle certains tours de main tech¬ 
niques que nous avons exposés par ailleurs. (1) La seule solution possible 
était l’emploi du moulage, apanage traditionnel des faux-monnayeurs ; on 
s’y résigna donc comme le prouvent les moules retrouvés en grandes quan¬ 
tités mais en soumettant la fabrication à un contrôle sévère. Partout où 
il fut employé régulièrement, le procédé du moulage fonctionnait sous la 
surveillance directe des chevaliers romains qui commandaient les postes 
militaires. Et cela encore se trouve prouvé par les emplacements où ont 
été effectuées la plupart des trouvailles. 

D’une région à l’autre, l’aspect de cette fabrication par moulage et 
coulée varie quelque peu; rien n’est plus naturel puisque ses produits 
étaient destinés à des peuplades tout à fait différentes, éparses de la Scan¬ 
dinavie à l’Arabie. 

En Egypte, dont le cas nous intéresse plus particulièrement, on peut 
évaluer à une cinquantaine de mille le nombre des moules qui ont été 
retrouvés. Aucun autre pays n’en a fourni autant, sans d’ailleurs que cela 
permette de conclure à une prédominance locale du recours à la coulée ; 
les conditions favorables à la conservation de ces objets peuvent être une 
cause de cette abondance relative. Il semble que le décalage de temps 
entre l’époque initiale des types ayant été moulés et la date probable de 
la confection des moules y ait été en général moindre qu’en Europe. Les 
contingences techniques (surtout celles du finissage par blanchiment ou 


moule 11’a jamais été un mode de fabrication assez puissant pour satisfaire aux 

besoins généraux de la circulation, ne fût-ce que dans une partie de l’empire. Par 

contre, le volume de la production par moulage et coulée pouvait sullirc à faire face 

aux transactions frontalières et extérieures qui étaient d’un volume relativement res¬ 

treint. 

(1) «Moules en terre pour couler les monnaies du bas-empire romain», Bulletin 
de la Société française de Numismatique, 5 e année n° 2, février, 1960, p. 1 et 2.—- 
«A propos des moules en terre ayant servi à couler des monnaies romaines», The 
Numismalic Circular, Spinlc and son), vol. LVIII (1960), n° 5 , col. 249 à 252. 
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étamage qui très tôt ici remplaça complètement l’argenture) se seraient 
par contre fait sentir en Egypte plus vivement qu’ailleurs. D’autre part, 
à la suite de la brusque suppression de son monnayage particulier — 
la série dite « Alexandrine» —, la cadence rapide des fréquentes dévalua¬ 
tions fut certainement mal supportée dans toutes les régions voisines. 
Bien qu’entraînée dans la confusion monétaire générale, l’Egypte de par 
son besoin natif de stabilité, de par sa situation géographique, de par 
son Nil et ses produits, avait conservé un commerce extérieur relativement 
important, tout au moins pour la mesure de l’époque. De fait, sur son 
territoire ont été retrouvés les neuf-dixièmes des moules en terre con¬ 
nus. Malheureusement, les sites n’ont pas été prospectés à cet égard avec 
la même méthode que s’il s’était agi d’égyptologie et leur exploitation 
désordonnée nous a privés d’enseignements précieux sur les moules. 

En résumé, quelques indications apparaissent ou se précisent : 

— les moules en terre présentent les types de monnaies hors cours 
au moment où ils ont été confectionnés et employés ; 

— ils auraient donc servi à fabriquer des monnaies « de circonstance» 
destinées aux besoins du commerce frontalier ou extérieur ; 

— afin de prévenir les abus, cette fabrication spéciale était surveillée 
par les autorités militaires ; 

— le recours au moulage aurait motivé par 1 impossibilité légale de 
graver des coins neufs à d’anciens types démonétisés et aussi par des 
nécessités techniques et économiques de fabrication, surtout quant au 
finissage (blanchiment) ; 

— cette fabrication par coulée au moule n’a jamais dû atteindre un 
volume assez grand pour parer à une insuffisance éventuelle des émissions 
normales par le procédé de la frappe ; 

— dans ces conditions, il n’y aurait pas eu «faux-monnayage» 
ni officiel, ni officieux (péculat), ni privé, au sens préjoratif de fraude que 
l’on donne généralement à ce terme. 

Septembre 1962 

Marcel Jungfleisch. 


SUR LE PROBLÈME 
DES QUATRE COULEURS” 

PAR 

ISMAÏL RATIB 

Nous avons déjà démontré que dans toute carte cubique où cinq est 
le nombre minimum d’arêtes d’un polygone, on a la relation 

r + 2 s + 3 T = 7A5 — 6 2 (n — 7) A #I — 84 ^ 

8 

les lettres étant les nombres des êtres qu’elles représentent 
T est un sommet commun à 3 polygones majeurs; 
s — — 2 — et 1 mineur; 

r — — 1 — et 2 mineurs. 

Un polygone quelconque s’écrit A*, n, étant le nombre de ces côtés. 
Le polygone est majeur si n :> 7, il est mineur si /z 6. On voit que le 
nombre des hexagones et ceux des heptagones ne jouent aucun rôle. 

Nous avons aussi mentionné que cette relation n’est pas exacte pour 
toute carte irréductible n’ayant pas deux pentagones voisins, sauf si elle 
contient certaines configurations, donc tous les pentagones d’une carte 
irréductible 11e seraient pas isolés, deux ou moins d’entre eux doivent être 
voisins, si toutefois 011 peut réduire les cas mentionnés. 

Ici nous donnons la réduction d’un de ces cas rebelles. 

Il s’agit comme l’indique la figure 1 de trois hexagones a H 
ayant même sommet, voisins à trois pentagones p et trois hexagones q. 
Chaque pentagone p ne peut être disposé que comme dans la figure, 
autrement une réduction se présente, un hexagone r est voisin à 
chaque p et à hexagone q, enfin un pentagone s est voisin commun aux 
haxagones r q . 


(,) Communication présentée en séance du 4 mai 1963. 

(2) Ismaïl Ratio, Sur le problème fies quatre couleurs. Ext. : Proceedings of the Mathe- 
matical and Physical Society of Egypt, vol. II, n° 4 , Le Caire, 19 4 A, p. 49-69. 
Bulletin de l’Institut d’Égypte, t. XXXV. 17 
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La réduction se fait en éliminant de la carte initiale G les arêtes poin¬ 
tillés, on a alors la carte réduite G 1 dont la coloration est supposée pos¬ 
sible avec quatre couleurs seulement que nous désignons par 1, 2, 3 
et 4 . 

Dans cette carte réduite G 1 les polygones a j. c { . e { . s { . q { . p \. r { . de G 



appartiennent à un même polygone soit Xi de G 1 de même a etc., à un 
même X 2 et a 3 etc., au polygone X 3 . 

Ces trois polygones Xi. X 2 . X 3 ont même sommet x 1 et sont placés 
dans l’ordre donné par le sens des aiguilles de la montre ; ils doivent 
avoir trois couleurs différentes soit respectivement 1 . 2. et 3 . 

La coloration de G est immédiate si : 

i° Jamais deux régions b n et c n de même indice n ne portent en même 
temps tous les deux la même couleur p, p = n + 1 (mod. 3 ), 

o < p et n < 4 . 

2 0 Uniquement deux régions b n et d n de même indice n ont tous deux 
en même temps la couleur p, p — n + 1 = (mod. 3 ), sans que aucune 
des deux autres régions b, et d de même indice soit dans le même 
cas, et que : 
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a) bj, et d v portent en même temps, respectivement les couleurs n , 
n ou n, 4 ou q, 1 ou q, 4 , les régions b q et d q pouvant porter n’importe 
quelle couleur ; q = n+ 2 (mod. 3 ), o < q < 4 . 

b) b p et d p portent respectivement les couleurs n, q ou 4, p ou 4, q, 
à condition que b q et d q ne soient pas en même temps, respectivement 
ni p , n ni 4 , n ni 4 , p ni n, q. 

La coloration de G n’est pas immédiate si : 

i° Les conditions des paragraphes a et b du second cas précédent, 
ne sont pas réalisés. 

2 0 G 1 se présente avec au moins deux couples b , d, soit b n , d n , et b p 
d n , tel que si p = n + 1 (mod. 3 ), b n et d a portent tous deux la couleur 
p et b p et d p la couleur q , q = n + 2, (mod. 3 ) <c q c 4 . 

L’étude de chaînes de deux couleurs p et q donnera immédiatement 
une solution pour chaque cas possible sauf pour quatre cas du premier 
paragraphe, ceux où h jt d p , b q d q , ont les couleurs respectives. 

i ü 4 , q, 4 , 4 ; 2° n, q, 4 , p ; 3 ° p, q, 4 , 4 ; 4 ° 4 , n, 4 , p ; 

Dans le premier de ces cas les chaînes de couleurs p q suffira toujours 
à l’exception d’une seule fois seulement qui devra être suivit de l’étude 
des chaînes de couleur q 4 . 

Dans le deuxième et quatrième cas, la chaîne n 4 donne un résultat 
immédiat. 

Dans le troisième cas, on étudiera les chaînes p q. 

ISTHME : Supposons l’existence d’un isthme dans G 1 , il est évidem¬ 
ment formé d’une ou de plusieurs arêtes de G appartenants à des régions 
touchés par la réduction autrement la propriété permettant le tracé d’une 
ligne fermée simple ne croisant que l’isthme serait impossible et pour 
la même raison toute région de G que traverse cette ligne fermée doit 
être aussi touchée. Les seules arêtes de G 1 qui peuvent donc être isthme 
sont yy , zz fig. 2 et un fîg. 3 ; 

Si l’isthme est en y y toute ligne fermée se présente d’une manière 
analogue à celle — . — . — de la figure 2, ce qui exige dans ce cas que 


*7- 






Fig. 3 . 
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b , c, soit une même région dans G et que cette région^ b, c, forme avec r, 
p, c, s un anneau de Birkhoff rendant G réductible. 

Toute autre ligne fermée analogue, exigera aussi un anneau de 
Birkhoff et la réduction de G. 

L’isthme en zz exigera de la même façon la réduction de G. 

Pour l’isthme en uu toute ligne fermée possible sauf celle marquée 
— . — . — . — dans ligure 3 exige un anneau de Birkhoff. Quand à 
celle marquée, elle exige que a { et c 2 soit line seule région. Les six 
points, B C D et EFG sont des sommets à cette région, si elle n’a que 
ces six points comme sommets, B E serait une arête. b { b . 2 seraient une 
même région et on aura un anneau de Birkhoff de cinq ou trois régions, 
d’autre part d x et e 3 sont une même région et on a un anneau de Birk- 
hoff de quatre régions. Donc pour qu’une réduction soit évitée, il fau¬ 
drait qu’il existe deux sommets au moins entre D et G et au moins un 
entre B et E, donc la région c 2 est un polygone d’au moins neuf côtés 
ce qui d’une façon aide à démontrer l’inexactitude de la relation. 

La figure G n’est donc plus un cas rebelle. 



(l) G. Birkhoff, The reducibility of Maps. Ext. : American Journal of Mathematics, 
t. XXXV, fasc. 2, igi 3 , p. î i 5 -i 28. 
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I. INTRODUCTION 

The rate of transpiration in plants may be cletermined by collecting 
the water vapour transpired by the épiant, by determining the changes in 
the weight of the plant due to loss of water or by determining the 
amount of water absorbed by the plant in exchange for that lost by 
transpiration. 

Some investigators (Lloyd 1912), used to détermine the transpiration 
rate from eut shoots while examining the behaviour of stomata of a root- 
ed plant. Loftfield 1921, tried to correlate transpiration rate with the 
behaviour of the stomata and concluded that the stomata may be more 
or less regulatory. Montasir and Migahid 1 g 34 , found that in eut 
shoots, the water content is the chief limiting factor of transpiration and 
that plants offer a résistance to transpiration in response to decrease of 
their total water content. Montasir 19 4 8, working on the rate of trans¬ 
piration in some desert plants, concluded that the transpiration rate is 
higher in xerophytes than in mesophytes and that spine formation 
is an attempt to lower the total transpiration, an attempt which is suc- 
cessful to a very limited extent. He found also that stomatal control of 
transpiration is very poor and that transpiration is mainly limited by 
the decreasing water content. 

In the présent work, the rate of transpiration from Fagonia arabica, L., 
a common desert plant, was determined from : 

a) plants growing in their natural habitat ; 

b) eut shoots left to wilt on a torsion balance ; 

c) shoots supplied with water from a potometer; 

d) potted plants. 

The relation between transpiration rate and the degree of maturity of 
the transpiring organ was also studied. 

Experiments, were carried out to studv the effect of the stomatal beha¬ 
viour on the rate of transpiration of the plant. 

It was found necessary to study the corrélation, if any, between the 
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number of stomata per unit area and the rate of transpiration from 
Fagonia arabica . For this reason, the stomatal frequency in the different 
organs of the plant was determined. 

IL TRANSPIRATION 
A. Method 

1. Plants growing in their natural habitat . — Montasir and Miga¬ 
hid ig 34 , passed a current of air at a rate of 100 litres per hour 
over the plant and collected the water vapour in a sériés of U-tubes con- 
taining hygroscopic substances. They came to the conclusion that such 
method is unsatisfactory because the drying agents could not absorb ail 
the water vapour transpired by the plant. 

In the présent investigation, the soil surface was covered with a rubber 
sheet and a bell jar was inverted over the plant. Under the bell jar 
there is a weighing bottle containing calcium chloride, a hair hygrometer 
and a thermometer together with the plant. At the end of the 
experiment the calcium chloride was reweighed. The experiment was 
repeated several times in different localities and under different condi¬ 
tions. A control experiment was carried out at the same time in 
order to find out the water vapour in the air under a similar jar. At 
the beginning of the experiment, the relative humiditv decreases slightly 
due to the presence of the drying agent. After few minutes (2-5 min.) 
the relative humidity rises again reaching 100% as indicated by 
the hygrometer under the jar. The température inside the jar was found 
to be higher than that of the atmosphère. Drops of water were seen on 
the inner walls of the jar. It is clear that the drying agent was unable 
to absorb ail the water vapour transpired by the plant, though the expe¬ 
riments did not continue except for short periods of 10-1 5 minutes. 
The results obtained from such experiments were found to be untrust- 
worthy. 

2. Detached plant parts . — Maximov 1928, pointed out that for a 
short time after detaching the plant part, the behaviour of the latter 
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towards transpiration approaches very closely to that of the rooted plant 
from which it was detached. The rate of transpiration during the very 
short period immediately after its detachment, is taken to be almost the 
same as the rate from a rooted plant at the moment of cutting. 

With an instrument like the torsiôn balance, the experiment could be 
started immediately after detachment. Moreover the torsion balance has 
the advantage of the possibility of taking readings at very short intervals 
of time. The only disadvantage is the necessity of carrying the expe¬ 
riment under the conditions of more or less still air, so as to avoid swing- 
ing the arm of the balance. The torsion balance in use in this inves¬ 
tigation has a maximum load of 5 o mgm. and a single division is équi¬ 
valent to o. 5 mgm. 

In some cases a sensitive balance was used in place of the torsion 
balance, in order to use a relatively large shoot whose weight is much 
greater than the maximum load of the torsion balance. 

Only healthy plants growing under natural conditions were used. The 
required part of the plant was eut with a sharp razor and the eut end 
was blocked with a thin fdm of vaseline and hung to a string (the weight 
of which was subtracted from each weight) and weighings were recorded 
at the intervals shown in the tables. 

3 . Plant parts in Potometers .—The déviation from rooted plants would be 
diminished to a certain extent if the eut parts were supplied with water 
from a potometer. In potometer experiments, the transpiring surface is 
much greater than the absorbing surface due to the absence of root hairs 
in the eut shoots. Moreover, the root pressure which is a valuable factor 
in forcing the sap upwards in a rooted plant is not represented in eut 
shoots. Potometer experiments were carried out for comparing results 
obtained with those obtained from experiments of torsion balance or 
plants. 

The part of the plant which was to be used in the experiment was 
eut rapidly from a healthy plant, immediately fîtted in the potometer. 
Water in the free arm of the potometer is covered with a thin fdm of 
parafin to avoid évaporation from places other than the plant surface. 
Weighings are made at intervals. 
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4 . Potted plants. — This is supposed to be the most accurate method 
for measuring the rate of transpiration. Usually glazed or aluminium 
pots were used for the purpose after covering the surface of the soil with 
a moderately thick layer of wax to avoid évaporation from surfaces other 
than the transpiring plant. Weighings. were made at intervals of one 
hour for 2 4 hours. 

In ail cases the air température was recorded with a sensitive thermo- 
meter hung freely in the experimental conditions. The relative humidity 
is recorded using a dry and wet bulbs thermometers. It was fourni 
more convenient to calculate the relative humidity déficit, since the 
rate of water loss from the plant has been supposed to be directly 
proportional to it. 

5 . Calculating the results. — The rate of transpiration was calculated 
in grams of water per decimeter square, of the transpiring surface per 
hour. Such rate of transpiration was calculated at every interval, and 
moreover, the average rate during successive hours was calculated in cases 
of experiments run for more than one hour. These déterminations were 
also represented graphically. 

It was also found suitable to express the rate of water loss as percent- 
age of the weight of the plant at the time of observation related to the 
initial fresh weight. This was also expressed graphically against time. 

The amount of transpiration, as measured in either of the above three 
methods, was correlated primarily with one or more of the following fac¬ 
tors : air température, relative humidity déficit, water content and the 
stomatal apertures, besides a number of other factors such as light and 
nature of the plant organ studied. 

6. Détermination of the water content of the plant. — Knight 1917, used 
to détermine différences in the water content by the différence in the 
amounts of water absorbed and transpired, but did not give a constant 
expression of the water content. Livingston and Brown 1912, used to 
express the water content as a percentage of the dry weight. In the 
présent investigation it is expressed in terms of grams of water per grain 
of dry weight. At the end of the experiment, the plant was transferred 
to an electric oven at a température of 100-10 5 °C. 
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7. Détermination of the Area of the Transpiring Surface .—It was founcl 
that ail the green parts of Fagonia arabica contain stomata. Any green 
part of the plant must be taken into considération when the transpiring 
surface is to be measured. The planimeter method, employed by several 
investigators such as Muencher 1 (J 1 5 , Loftfîeld 1921, Montasir and 
Migahid 19 34 , and Montasir ig 48 can be employed for measurements 
of the blade surfaces only. The area obtained by the planimeter was 
multiplied by two, since stomata are nearly equally distributed on both 
surfaces. The stem and pétioles were treated as cylinders and the trans¬ 
piring surface was calculated by measuring the diameters by means of 
a micrometer screw gauge reading to 0.01 mm., and in such measure¬ 
ments care was taken not to bruise the surface with the instrument. 

In the case of larger shoots of Fagonia arabica with numerous leaves, 
spines and latéral branches, the leaves, spines and stem parts were sort- 
ed into piles, the members of which were almost the same in size, and 
the area of one member only of each was determined. From the total 
area of the shoot the area occupied by the leaf bases, spines and 
attachments of latéral branches was subtracted. 

The big spines of Fagonia were treated as cylinders and their surface 
areas were calculated by taking two pairs of measurements of the 
diameter, one at the broader part of the spine (at the base) and the other 
at the narrowest apical part. The mean of these four measurements 
was taken to be the actual diameter of the cylinder. The length was 
accurately measured and the surface area calculated. 

8. Détermination of the stomatal aperture. — The direct observation of 
stomatal movement in uninjured leaves under the microscope which was 
tried by some investigators was inapplicable in the case of Fagonia arabica 
owing to lack of transparency as well as to the difïiculty of applying it to 
stems and spines of Fagonia . The method adopted in this investigation 
was the microscopical examination of readily fixed strips of the epidermis. 
The fixative used was absolute alcohol, the walls of the guard cells 
become readily dehydrated and fixed in the shape they were in when 
immersed. The rapidity of stripping and plunging in alcohol is neces- 
sary. The strips were mounted on a slide and stained with a concentrated 
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solution of congo red or iodine in absolute alcohol. The leaves or shoots 
which were used for stomatal investigation were chosen to be similar to 
those experimented on. It was the width of the stomatal aperture which 
was taken into considération in this investigation. Measurements were 
made by means of a calibrated eye piece micrometer scale, a single 
division of which is équivalent to 3.44 microns under the higli power 
of the microscope. Ten stomata, taken at random, were measured from 
each strip and three strips made in each case. 


See fig. 1 to 9 and table 1 to 9, 011 pp. 2 58 to 265. 












EXPT. i. Transpiration 
from detached leaves using 
a torsion balance. 

Time : ii. 4 o a.m.-i2.4o 
p.m. in shade and still 
air ; 

Fresh weight : 1 4 .1 5 mgm ; 

Dry weight : 2.80 mgm ; 

Transp. area : 0.68 cm. sq. 


Fig. 1 — Curves of transpira¬ 
tion rate (T.), water content per 
gram of dry weight (W.), rela¬ 
tive humiditv déficit (R.H.D.) 
and air température (A.T.). 
Based on results given in 
table 1 ; abcissae represent the 
time in minutes. 


B. Results. 



Time, in minutes 


Table 1 . 


TIME 

FROM 

ZERO 

IN 

MINS. 

WEIGHT 

OF 

LEAF 

IN 

MGMr 

TOTAL 

LOSS 

OF 

WATER 

IN MGM. 

BATE 

OF 

TRANSP. 

GM /h K. 

DOM. 

WATER 

CONT. 

gm/gm. 

DEY WT. 

AIR 

TE MP. 

C 

RELATIVE 

HUMIDITY 

DEFICIT 

— 

14 .1 5 

— 

_ • 

4 . o 5 o 

17.55 

47.0 

5 

1 4 . o 5 

0.10 

O.I76 

4 . 0 l 8 

I7.60 

47. 5 

10 

1 4 .0 0 

0.1 5 

0.088 

4.000 

I7.60 

47. 5 

1 5 

i 3 .qa 

0.23 

0.1 44 

3.964 

1 7 • 7 ° 

4 7 .5 

20 

i 3.84 

0 . 3 1 

0.1 44 

3.943 

17.80 

48.0 

25 

1 3 .7 8 

0.37 

0.108 

3.921 

17.75 

49.0 

3 o 

13.71 

o .44 

0.126 

3.897 

17 .85 

49.5 

35 

1 3.63 

0.52 

0.1 4 4 

3.868 

I7.80 

49.5 

4 o 

i 3.58 

0.57 

0.088 

3 . 85 o 

I7.80 

4 g .5 

45 

1 3.53 

0.62 

0.088 

3 . 83 a 

17.95 

5 o. 5 

5 o 

1 3.48 

0.67 

0.088 

3 .8 15 

17.95 

5 1 . 0 

55 

1 3.4 2 

0.73 

0.108 

3.792 

18.0 5 

52.0 

60 

1 3.3 6 

°* 79 

0.108 

3 - 7 7 1 

18 . 1 5 

53 .o 


Mean rate of transpiration = 0.118 gm./hr./dcm. sq. 


EXPT. 2. Transpiration 
from spines using torsion 
balance. 

Time : 12.45 a.111.-1 .45 
p.m. 

Fresh weight : 1 8 . 3 o mgm ; 
Dry weight : 5.76 mgm ; 
Transp .area : o. 4 o cm .sq. ; 
ln shade and still air. 


Fig. 2. — Curves of transpira¬ 
tion rate (T.). water content per 
gram of dry weight (W.), re¬ 
lative humidity déficit (R.H.D.) 
and air température (A.T.). 
Based 011 results given in 
table 2 ; abcissae represent 
time minutes. 



Table 2 . 


TIME 

FROM 

ZERO 

IN 

MINS. 

WEIGHT 

OF 

SPINES 

IN 

MGM. 

TOTAL 

LOSS 

OF 

WATER 

IN MGM. 

RATE 

OF 

TRANSP. 

GM/HR. 

DCM. SQ. 

WATER 

CONT. 

gm/gm. 

DRY WT- 

AIR 

TEMP. 

C 

RELATIVE 

HUMIDITY 

DEFICIT 

_ 

18. 3 o 

_ 

_ 

00 

bs 

18.20 

53.5 

5 

18.24 

0.06 

0.l8o 

2.172 

18.25 

54 .o 

10 

18.23 

O.O7 

0. o 3 o 

2.170 

18.25 

54.5 

i 5 

18.19 

0.11 

0.120 

2.1 64 

18. 3 o 

54.5 

20 

18.17 

0.1 3 

0.060 

2.160 

18. 4 o 

55.5 

25 

18.1 5 

0.1 5 

0.060 

2.1 55 

18. 3 o 

55 .0 

3 o 

18.11 

0.19 

0.120 

2. i 4 g 

18. 3 o 

55 .0 

35 

18.09 

0.21 

0.060 

2.1 46 

18.25 

53.5 

4 o 

18.08 

0.22 

0. o 3 o 

2.1 4 4 

18. i 5 

5 i .5 

45 

18.06 

0.24 

0.060 

2 .1 4 1 

18.00 

5 o. 0 

5 o 

18. o 3 

0.27 

0.090 

2.137 

17.92 

5 o. 0 

55 

18.00 

0. 3 o 

0.090 

2.1 3 0 

17 .85 

4 g.0 

60 

‘7.98 

0.32 

0.060 

2.128 

17.75 

47.5 


Mean rate of transpiration = 0.080 gm./hr./dcm. sq. 















































EX PT. 3 . Transpiration 
frorri young spines using 
torsion balance . 

Time : 5-6 p.m. ; 

Fresh weight : 1 5.5 5 mgm ; 
Dry weight : 5 .oo mgm; 
Transp. area : o.3i2 cm. 
sq. ; 

In shade and still air. 


Fig. 3. — Curves of transpira¬ 
tion rate (T.), water content 
per gram of dry weight (W.), 
relative humidity déficit (II.D.) 
and air température (A.T.). 
Based on results given in 
table 3 ; abcissae represent the 
lime in minutes. 



Table 3 . 


T I t\I E 

FROM 

ZERO 

IN 

MINS. 

WEIGHT 

OF 

SPINES 

IN 

MGM. 

TOTAL 

LOSS 

OF 

WATER 

IN MGM. 

BATE 

OF 

TRANSP. 

gm/hr. 

I)CM . 

W A T E K 

CONT. 

gm/gm. 

DRY WT. 

AIR 

TEMP. 

C 

RELATIVE 

HUMIDITY 

DEFICIT 

— 

1 5.5 5 

_ 

_ 

2.11 

25 . 6 o 

55.5 

5 

i 5.35 

0.20 

O. 77 O 

2.O7 

28.00 

56 .o 

10 

i4. 9 o 

o .65 

1.735 

1.98 

29.60 

63.8 

1 5 

1 li . 60 

o.g 5 

1.1 55 

I.92 

28. 4 o 

71.2 

20 

i 4.55 

1.20 

0.962 

I.87 

29.00 

73.5 

25 

1 A. 20 

1.35 

o.5 7 8 

i .64 

28. 4 o 

74.5 

3 o 

i 3.85 

1.70 

i .348 

1 *77 

29.20 

74.5 

35 

13.70 

i .85 

o.5 7 8 

1.74 

28.70 

7 4.4 

4 o 

1 3 .00 

i. 9 5 

o .385 

1.72 

27.40 

74.6 

h 5 

i 3.55 

2. o 5 

0.192 

1.71 

28.20 

74. 5 

5 o 

i 3.45 

2.1 5 

o .385 

1.69 

27.00 

74. 5 

55 

1 3 . 4 o 

2.20 

0.192 

1.68 

26.20 

7 4.5 

60 

1 3.35 

2.25 

0.192 

1.67 

26.60 

73.5 


Mean rate of transpiration = 0.706 gm./hr./dcm. sq. 


EX PT. b. Transpiration 
from old spines using 
torsion balance. 

Time : 10. 5 o a.m. - 4 . 5 o 
p.m. ; 

Fresh weight : 2 1.65 
mgm; 

Dry weight : 6 .5 o mgm ; 

Transpiring area : o .436 
cm. sq.; 

lu shade and still air. 


Fig. 4 . — Curves of transpira¬ 
tion rate (T.), water content 
per gram of dry weight (W.), 
relative humidity déficit (H.D.) 
and air température (A.T.). 
Based on results given in 
table 4 ; abcissae represent the 
time in minutes. 




Table 4 . 


TIME 

WEIGHT 

TOTAL 

BATE 

WATER 

AIR 

RELATIVE 

MEAN 

FROM ZERO 

OF SPINES 

LOSS OF 

OF ' 

FRANSP. 

CONT 

.gm/gm. 

TEMP. 

HUMIDITY 

RATE 

IN M 1 NS. 

IN 1 

MGM. 

water 

IN MGM. 

GM/HR. dcm. 

DRY WT. 

( 


DEFICIT 

OF 

TRANSI». 

— 

2 1 

.65 




— 

2 

.33 

2 2 

.8 

47 

. 5 



5 

2 1 

. 60 

0 . 

. o 5 

0 

. i 3 7 

2 

.32 

2 2 

.75 

4 7 

.5 



10 

2 1 

.55 

0 , 

. 10 

0 

. i 3 7 

2 

. 3 i 6 

2 2 

.85 

48 

. 2 



i 5 

2 1 

. 3 o 

O . 

.35 

0 

.685 

2 

.281 

23 

. 10 

5 o 

. 0 



20 

2 1 

. 10 

0 . 

.55 

0 

.348 

2 

. 2 53 

23 

. i 5 

5 o 

.6 



2 5 

2 1 

.00 

0 . 

.65 

0 

. 274 

2 

, 23 g 

23 

. 20 

5 i 

.5 



3 o 

2 0 

.85 

0 . 

,80 

0 

.An 

2 

.2l8 

23 

. 10 

5 1 

.8 

0 

.267 

35 

2 0 

. 7 5 

0 . 

9 ° 

0. 

.274 

2 , 

. 2 o 4 

23 , 

.38 

52 

.3 


4 o 

2 0 

.65 

1. 

, 00 

0 

. 274 

2 , 

.190 

23 , 

.90 

52 

■9 



45 

20 

. 60 

1 . 

, o 5 

0, 

.i 3 7 

2 , 

. i 83 

23 . 

.90 

52 , 

■9 



5 o 

20 

.55 

1. 

, 10 

0. 

.i 3 7 

2 , 

.176 

23 . 

.90 

53 . 

. 0 



55 

20 

. 5 o 

1. 

1 5 

0, 

.137 

2 . 

• 1 69 

23 . 

,80 

53 . 

.5 



60 

20 

.48 

1 . 

*7 

0, 

. 060 

2 . 

. 166 

23 . 

.90 

53 . 

•7 



9 ° 

20 

. 25 

1 . 

, 4 o 

0, 

. 1 o 5 

2 . 

. 1 34 

2 4 . 

,85 

57. 

,5 



120 

20 

. o 5 

1. 

60 

0, 

.092 

2 . 

.106 

25 . 

, 00 

58 . 

,8 

0 

O 

O 

OC 

1 5 o 

*9 

.85 

1 . 

,80 

0. 

. 092 

2 . 

, 078 

2 5 . 

, 10 

5 9 . 

,8 


180 

*9 

.70 

1. 

9 5 

0. 

.069 

2 . 

, 0S7 

25 . 

, 10 

62. 

,5 

0 

. 080 

210 

*9 

.60 

2 . 

o 5 

0. 

.0/16 

2 . 

, o 43 

25 . 

,60 

62. 

5 



2 4 o 

19 

. 3 o 

2 . 

35 

0. 

,i 3 7 

2 . 

,001 

25 . 

5 o 

63 . 

0 

0 

• °9 1 

3 oo 

18 

.90 

2 . 

75 

0. 

,092 

1 . 

.945 

25 . 

4 o 

62. 

2 

0 

.092 

36 o 

18 

. 3 o 

3 . 

35 

0. 

i 3 7 

1 . 

,861 

29. 

4 o 

7 5 . 

0 

0 

.137 
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EXPT. 5. Transpiration 
from a eut shoot using a 
torsion balance. 

Time : 1 2 .3o a.m. - 3 .1 o 
p.m. in shade and still 
air and from 3 .1 o p .m. 
4.3o p.m. in direct 
suri light ; 

Fresh weight : 4.92 gm. ; 

Dry weight : 1.70 gm. ; 

Transpiring area : 174.7 
cm. sq. 


Fig. 5 . — Curves of transpira¬ 
tion rate (T.), water content 
per gram of dry weight (W.), 
relative humidity déficit (H.D.) 
and air température (A.T.). 
Based on results given in 
table 5 ; abeissae represent the 
time in minutes. 



Table 5. 


TIM E 

WEIGHT 

T 0 T A L 

RATE 

FllOM Z K 110 

OF SHOOT 

I.OSS OF 

OF TRANSP. 

IN MINS. 

IN 

GM. 

WATEII 

1 IN GM. 

gm/hr dcm 

— 

4 . 

, 9 2 




— 

1 0 

4 . 

,89 

0 . 

o 3 

0 . 

, 1 o 3 

2 0 

4 , 

.86 

0 . 

06 

0 . 

, 1 o 3 

3 o 

4 , 

.80 

0 . 

1 2 

0 . 

, 206 

4 o 

4 . 

■79 

0 . 

1 3 

0 . 

. o 34 

5 o 

4 , 

.74 

0 . 

18 

0 . 

, 170 

60 

4 , 

.70 

0 . 

2 2 

0 , 

. 1 36 

70 

4 

.68 

0 . 

2 4 

0 , 

.068 

80 

4 

.65 

0 . 

27 

0 , 

. 1 o 3 

9 ° 

4 

.64 

0 . 

28 

0 , 

. o 34 

100 

4 

.63 

0 . 

29 

0 

. o 34 

110 

4 

. 60 

0 . 

32 

0 

. 1 o 3 

120 

4 

.59 

0 . 

33 

0 

. o 34 

1 4 o 

4 

.54 

0 . 

38 

0 

. o 85 

160 

4 

.52 

0 . 

4 o 

0 

. o 34 

180 

4 

.46 

0 . 

46 

0 

. 1 o 3 

200 

4 

. 4 o 

0 . 

,52 

0 

. 1 o 3 

220 

4 

.32 

0 . 

60 

0 

. i 36 

24 o 

4 

.28 

0 . 

64 

0 

.068 


WATER 

AIR 

RELATIVE 

M E A N 

CONT 

.gm/gm. 

TE MP. 

HUMIDITY 

RATE 

DRY WT. 

C 


DEFICIT 

OF TRANSP. 

1 . 

890 

2 1 . 

9 

53 . 

, 0 


1 . 

870 

2 1 . 

9 

53 . 

, 0 


1 . 

860 

2 2 . 

0 

53 . 

, 0 


1 . 

820 

2 2 . 

3 

53 . 

.8 

0.125 

1 . 

810 

2 2 . 

3 

54 . 

, 0 


1 . 

780 

2 2 . 

3 

54 . 

, 0 


1 . 

760 

2 2 . 

4 

54 . 

. 5 


1 . 

. 750 

2 2 . 

6 

54 . 

.8 


1 . 

, 730 

2 2 . 

,8 

55 . 

, 0 


1 . 

,720 

2 2 . 

,8 

55 . 

, 2 

0.062 

1 . 

,710 

2 2 . 

9 

55 . 

.8 


1 . 

.705 

23 . 

. 0 

56 , 

, 2 


1 . 

.700 

23 . 

, 1 

56 . 

,4 


1 . 

.670 

23 . 

.3 

5 7 . 

. 2 


1 . 

.660 

23 . 

,4 

5 V . 

,5 

0.074 

1 . 

.620 

25 . 

, 0 

62, 

, 0 


1 , 

. 58 o 

26. 

, 1 

63 . 

.6 


1 . 

. 54 0 

25 . 

, 1 

68. 

. 1 

0.102 

1 , 

. 5 10 

25 . 

,8 

68. 

, 0 



EXPT. 6. Transpiration 
from a eut shoot using a 
potometer. 

Time : 1 2 .3 o-3.3 o p .m. 
in shade and still air 
from 3.3o-4.3o p.m. 
in direct sun light ; 

Fresh weight : 0.93 gm. ; 

Dry weight : o.32 gm. 


Fig. 0 . — Curves of transpira¬ 
tion rate (T.), water content 
per gram of dry weight (W.), 
relative humidity déficit (H.D.) 
and air température (A.T.). 
Based on results given in 
table 6 ; abeissae represent the 
time in minutes. 



Table 6. 


TIME 

WEIGHT 

TOTAL 

RATE 

WATER 

AIR 

RELATIVE 

M E A N 

FROM ZERO 

OF POTOM. 

LOSS OF 

OF ' 

rRANSP. 

CONT 

.GM/GM. 

TEMP. 

HUMIDITY 


RATE 

IN M 1 NS. 

AND PLANT 

WATEt 

1 IN MGM. 

gm/hr.dcm. 

DRY WT. 

C 


DEFICIT 

OF ' 

TRANSP. 

— 

353 . 

O 

OO 


_ 


— 

1 . 

,90 

2 1 . 

9 

53 . 

. 0 



10 

353 , 

.70 

0 . 

1 0 

1 

.370 

1 . 

.59 

2 1 . 

9 

53 . 

, 0 



20 

353 , 

.68 

0 . 

1 2 

0 

.274 

1 . 

, 58 7 

2 2 . 

0 

53 . 

. 0 



3 o 

353 , 

.66 

0 . 

1 4 o 

0 

.274 

1 , 

.470 

2 2 . 

2 5 

53 . 

,8 

0 

.6l6 

4 o 

353 , 

.60 

0 . 

2 00 

0 

. 82 2 

1 , 

.280 

2 2 . 

3 

54 . 

. 0 



5 o 

353 , 

.55 

0. 

2 5 0 

0 

.585 

1 , 

.12 0 

2 2 . 

3 

54 . 

. 0 



60 

353 , 

.53 

0 . 

270 

0 

. 274 

1 , 

. 060 

2 2 . 

4 

54 . 

.5 



70 

353 . 

.52 

0 . 

280 

0 

•i 3 7 

1 , 

. o 3 o 

2 2 . 

6 

54 , 

.8 



80 

353 , 

. 5 o 

0 . 

3 oo 

0 

.274 

0 , 

■ 97 ° 

2 2 . 

8 

55 , 

. 0 



9 ° 

353 , 

. 4 7 

0 . 

33 o 

0 

. 38 1 

0 , 

.880 

2 2 . 

8 

55 , 

. 2 

0 

• 1 7 7 

100 

353 , 

.46 

0 . 

34 o 

0 

. i 3 7 

0 , 

. 84 o 

2 2 . 

9 

55 , 

.8 


1 10 

353 , 

.45 

0 . 

345 

0 

.068 

0 , 

, 83 o 

23 . 

0 

56 , 

. 2 



120 

353 , 

.45 

0 . 

35 o 

0 

.068 

O , 

.810 

23 . 

1 

56 . 

,4 



1 4 o 

353 . 

.44 

0 . 

355 

0 

. o 34 

0 , 

.800 

23 . 

3 

5 7 , 

. 2 



160 

353 . 

.44 

0 . 

36 o 

0 

. o 34 

0 , 

,780 

23 . 

4 

5 7 • 

.5 

0 

. o 45 

180 

353 . 

.43 

0 . 

3 70 

0 

.068 

O . 

75 o 

2 3 . 

8 

58 . 

. 0 



200 

353 . 

, 4 o 

0 . 

4 oo 

0 

.190 

O , 

.730 

26 . 

1 

63 . 

.6 



220 

353 . 

35 

0 . 

45 o 

0 

.342 

0 , 

.680 

26. 

1 

68. 

, 1 

0 

. 4 o 5 

'2 ho 

353 . 

, 2 5 

0 . 

55 o 

0 

.685 

0 , 

.270 

25 . 

8 

68. 

. 0 




18. 













































EXPT. 7 . Transpira¬ 
tion from potted Fa¬ 
gonia arabica plant. 

Time : 12 m.d. (i 5 th. 
August) — 12 m.d. 
(i6th. August). 

Fresh weight : b.oh gm. 

Dry weight : 1 .32 gm. 

Transpiration area : 120 
cm 2 . 


Fig. 7. — Gurves of transpira¬ 
tion rate (T.), water content 
per grain of dry weight (W.), 
relative humidity déficit (H.D.) 
air température (A.T.), and 
width of stomatal aperture : 
upper surface (U.S.),^Lower 
surface L.S. Based on results 
given in table 7 ; abcissae rep- 
resent time in hours. 



Table 7. 


TIME 

FROM 

Z K RO 

IN 

HOURS 

W E IGII T 

OF POT 

IN ÜRAMS 

TOTAL 

LOSS 

OF WATER 

IN GRAMS 

55 

0 

S 1 

SC PS T 3 

SIS 

es £ 

H 

b 

O 

> 

g Ê-S 

S g £ 

^ O g, 

5 b 

AIR 

TEM P. 

°c 

R EL. 

HUM. 

DEF. 

UPPER 

STOMATAL 

WIDTH (JL 

LOWER 

STOMATAL 

WIDTH (JL 


86 o 5 .000 



2.060 

37.0 

58 

5.3 

6.1 

1 

86 o 5 . () 3 o 

O.O7O 

o.o 58 

2.010 

38 .o 

69 

5 . 3 

6.1 

2 

86 o 5.885 

O . I 1 5 

0.0.37 

1 .97'j 

3 g.o 

68 

4 .2 

5.3 

r» 

»> 

86 o 5 . 8 o 5 

0.195 

0.066 

1 . 9 l 5 

39.5 

64 

4.4 

4.4 

lx 

86 o 5 .760 

O 

O 

0.0.37 

1.880 

39.5 

53 

5.3 

6.1 

5 

86 o 5 .710 

0.290 

0.0/12 

1.8/l2 

36.5 

62 

6.1 

5.3 

6 

86 o 5 .700 

0. 3 00 

0.009 

i . 835 

36.5 

61 

6.1 

4.4 

7 

86 o 5 .G 7 0 

0. 33 0 

0.025 

1 .812 

3 . 3.5 

53 

5.3 

4.4 

8 

86 o 5 .670 

0 .3 3 0 

0.000 

1.812 

33.5 

53 

4.4 

4 .0 

<) 

8 (5 0 5.065 

0.335 

0.0 0 h 

1.809 

32.5 

47 

4 .2 

3.9 

10 

80 o 5 .6/19 

0 .3 5 1 

0.010 

1 *797 

3 o. 5 

5 2 

2.8 

3 .2 

11 

86 o 5.638 

0. 36 a 

0 

0 

0 

1.78;) 

29.0 

45 

i .4 

0.7 
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( cont . table 7). 


12 

86 o 5 . 63 o 

0.870 

0.007 


. 780 

28.5 

4 o 

0 • 7 

0. 4 

i 3 

86 o 5 .620 

0. 38 o 

0,008 


.775 

26.5 

32 

0. 4 

0.0 

1 4 

86 o 5 .618 

0. 382 

0. oo 3 


.77/1 

26.5 

28 

0.0 

0.0 

1 5 

86 o 5 .61 5 

o .385 

0. oo 3 


• 77 1 

27.0 

28 

0.0 

0.0 

16 

86 o 5 . 6 t 3 

o. 38 7 

0. oo 3 


.770 

26.5 

1 5 

0.0 

0.0 

17 

86 o 5 .611 

0.389 

0. oo 3 


• 7 g 9 

28.0 

■2 h 

0.0 

0.0 

18 

80 o 5 .610 

0.390 

0.001 


.768 

2 4 .5 

18 

0.7 

0.0 

19 

86 o 5 . 6 o 5 

0.895 

0.00 \ 


.764 

2 6 .5 

a 7 

4.4 

4.4 

20 

86 o 5 .598 

0.402 

0.006 


• 7 5 9 

28.0 

22 

5.3 

4.4 

21 

86 o 5.565 

0.435 

0.027 


. 7 34 

3 i .5 

■2 h 

7*9 

6.t 

a 2 

8 Go 5.520 

0. 48 o 

0.029 


. 700 

33.5 

28 

5.3 

7-9 

23 

86 o 5.486 

0.520 

0. o 33 


. 65 0 

34 .o 

3 7 

5.3 

7.0 

2 4 

86 o 5 . 44 o 

0. 56 o 

0. o 33 


. 64 0 

35.5 

3 9 

5.3 

6.1 


G. DISCUSSION OF THE RESULTS OF TRANSPIRATION 

Experiments 1 and 2 were carried out under more or less similar con¬ 
ditions of air température and relative humidity déficit (being run suc- 
cessively) as seen from tables 1 and 2. In the first, a trifoliate leaf of 
Fagonia arabica, L. was used, while in the second, a pair of spines of the 
plant was left to transpire. The water content of the leaf and that of 
the spines were 4 .o 5 o and 2.192 gm./gm. dry weight, whereas the 
mean rates of transpiration were 0.118 and 0.080 gm./hr./dcm. 2 res- 
pectively. In other words, spine formation in Fagonia lias protective 
efîect against water loss from the plant. 

Experiments 3 and 4 , were performed on a young and old pair 
of spines of the plant. The mean rates of transpiration were 0.706 and 
0.127 gm./hr./dcm.- respectively. This shows that the young parts of 
the plant transpire more actively than the older ones. 

Experiments 5 and 6 were carried out simultaneously under the same 
conditions. In the first, a branch of the Fagonia arabica, L. was left to 
wilt, while a similar part was fixed in a potometer in the second. The 
water content of the experimental parts was more or less equal ; but 
the mean rates of transpiration were greatly different, being 0.09 and 
o. 3 i gm./hr./dcm.- respectively. 

The relatively high rate of transpiration in the case of the branch sup- 
plied with water from a potometer may be explained by the fact arrived 













































266 


BULLETIN DE L’INSTITUT D’ÉGYPTE. 


to by Montasir and Migahid 19 34 , that the plant transpires more acti- 
vely if there is excess of water in situ to be used. 

The transpiration curve in experiment 7, carried on a potted plant, 
goes more or less in the same direction of the successive résultants 
of the factors operating on the tfanspiring plant. 

The stomata of both surfaces were nearly widely open at the start of 
the experiment. The transpiration curve goes in the direction of the air 
température and relative humidity déficit. In other words, when the 
stomata were wide open, water loss is controlled by factors concerned 
in évaporation alone. 

Later, the stomata became gradually closed. The period after which 
complété closure was reached is different in both upper and lower 
surfaces, being attained after i 4 and i 5 hours respectively. 

The stomata were either half-closed or completely shut from 9 p.m. to 
6 a.m. During that time, there was a marked fall in the curves of the 
atmospheric conditions, but nevertheless, the curve of the transpiration 
rate remained nearly constant at its minimum value. This means that 
when the stomata were half-closed or completely shut, the effectiveness 
on the rate of water loss of changes in the magnitude of the meteoro- 
logical factors is almost nil. 

The stomata open again very widely from 8 a.m. to 1 o a.m. this mav he 
a resuit of the sun condition, which involves a great increase in air 
température and relative humidity déficit, as well as the intensity of 
light. During these two hours, a marked parallelism can be observed 
between the transpiration curve on the one hand, and the curves of the 
atmospheric conditions on the other. 

Loftfield 1921, concluded that when the stomata are wide open, tran¬ 
spiration is the resuit of the action of the factors of évaporation alone. 
As the stomata close, stomata! régulation is still largely overshadowed by 
these factors. When closure is almost complété, that régulation of 
water loss by the stomata is very close. 

Later in 1929, Seybold, working on some plants in the Egyptian 
Arabian desert found that some of these plants transpire water much 
more extensively than a mesophyte. He concluded that the trans¬ 
piration résistance is much higher in xerophytes than in mesophytes. 
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III. TRANSPIRATION AND THE DEGREE OF MATURITY 

A leaf is said to be “young” when it is near the terminal bud, and 
“old” when it is several internodes away from the growing points. 

Discussing the results of experiments 8 (table 8 and fig. 8), one can 
see that the younger leaf had a smaller water content than the older; 
and transpires more activelv than the latter. This observation, that 
young parts of the plants transpire more extensively than the older, had 
been noticed in experiments 3 and 4 . 

The higher transpiration rate from young parts, as compared with 
older ones, is possibly due to the higher cuticular transpiration from 
the former, supplementing the stomatal transpiration. Cuticular trans¬ 
piration was stated by Maximov 1981, to be as the stomatal in very 
young parts of the plant. The cuticle is much more developed in okl 
parts of the plant. 


See fig. 8 and table 8, p. 268. 
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EXPT. 8. Performed on 
young and old leaves of a 
Fagonia arabica plant 
and using a torsion ba¬ 
lance. 

Time : 3 .io p.m. - 5 .io 
p.m.; 

In shade and still air 

Fresh weight : 

young : i 8.35 mgm. 
old : 3 a . 20 mgm. 

Dry weight : 

young : 3.72 mgm. 
old : 5 . f \4 mgm. 

Transpiration area : 

young : 0.82 cm. sq. 
old : 1. 3 o cm. sq. 


Fig. 8. — Curves of transpira¬ 
tion rate (T.—young. T. 

old), water content per gram of 
dry weight (W.), air tempéra¬ 
ture (A.T.), relative humidity 
déficit. (R.H.D.). Based on 
results given in table 8 ; abci- 
ssae represent time in minutes. 



- rp 


W lûiUoit 

* T •. RaU e Ç tranip 

R-H O '.Rt' -Wm’dRly 
A T Air te.wif' 


Table 8. 


TIME 

T RO SI 

ZERO 

IN 

M INS. 

RATE OF TRANSP. 
gm./hr./dcm.sq. 

WATER CONTENT 
«m./gm. dry wt. 

AIR 

TE SI P. 

C 

RELATIVE 

HUSÏIDITY 

DEFICIT 

YOUNG 

OI.D 

YOUNG 

OLD 

— 

— 

_ 

4 . 6 i 

4.92 

18.25 

54.5 

1 5 

0.122 

0. o 55 

4.54 

4.88 

18. 3 o 

54.5 

3 o 

0.1 4 6 

0.061 

4.44 

4.84 

18. 4 0 

54 .o 

45 

0. i 35 

0. o 46 

4.35 

4.82 

18. 5 o 

54 .o 

60 

0.122 

0. o 46 

4.28 

k -79 

18. 5 o 

55 .0 

7 ® 

0.107 

0. o 35 

4.21 

4.77 

i 8.45 

55.5 

9 ° 

0.098 

0. o 3 o 

4 . i 5 

4.75 

i 8.35 

54.5 

1 o 5 

0.092 

0.018 

4.09 

4 . 74 

18. 4 o 

54.5 

120 

0.079 

0.018 

4 .o 4 

4.73 

i 8 . 5 o 

56 .o 


Mean rate of transpiration in a young leaf= 0.112 gm.hr ./dcm.sq. 
Mean rate of transpiration in an old leaf =0.037 grn.hr ./dcm.sq. 
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IV. STOMATAL BEHAVIOIJR 

The behaviour of the stomata was investigated during a relatively bot 
day of August. 

Strips of the epidermis were taken off the upper and lower surfaces 
of leaves of a potted Fagonia arabica, L. plant. The strips were imme- 
diately plunged in absolute alcohol and the stomatal width determined 
using a standerdised eye-piece micrometer. The results are shown in 
table (9) and represented graphically in fig. (9). 

In Fagonia, there is a marked parallelism between the behaviour of 
the stomatal apertures of the two leaf surfaces. However, there is a 
tendency of the upper stomata to open widely for longer a time than the 
lower ones and to reach the condition of complété closure a little later, 
remaining closed for a shorter time than the lower stomata. The upper 
stomata become more widely open in the morning at 9 a.m., while the 
lower stomata reach the above condition a little later at 10 a.m. The 
apertures then begin to be nearly half-closed until the lates afternoon 
when they begin to open widely again. The upper stomata remain 
fully open for a longer time than the lower stomata but a little later. 
The apertures of the upper stomata reach the condition of complété 
opening at 5-6 p.m., while the lower stomata open completely at 
4 p.m. Complété closure of the apertures of both upper and lower 
stomata begins at 2 a.m. in the upper stomata remaining for three 
hours, while the lower stomata attain the condition of complété closure 
at 1 a.m., the stomata remaining closed for five hours. 


See fig. 9 and table 9, p. 270. 
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Lowtr gtomatftw. 



. Tiwe. m heurs 

Fig. 9. — Curves showing the stomatal behaviour (....) lower stomata, (—) upper 
stomata. Ordinate, represents stomatal width in microns, abcissae, represents time in hours. 


Table 9. 

Stomatal Behaviour . 

(Examination began at midnighl and continued for 2 A hours.) 


TIME 

UPPER 

STOMATAL 

WIDTH 

f* 

LOWER 

STOMATAL 

WIDTH 

P 

1 2 m. n. 

0.70 

0.35 

1 a. m. 

0.35 

0.00 

2 — 

0.00 

0.00 

3 — 

0.00 

0.00 

A — 

0.00 

0.00 

5 — 

0.00 

0.00 

6 — 

0.70 

0.00 

7 — 

A. 3.7 

A.3 7 

8 — 

5.25 

A.3 7 

9 

7.87 

6.12 

1 0 — 

5.25 

7.87 

11 — 

5.25 

7.00 


TIME 

UPPER 

STOMATAL 

WIDTH 

LOWER 

STOMATAL 

WIDTH 

1 2 m. d. 

5.25 

6.12 

1 p. m. 

5.25 

6.12 

2 — 

A. 20 

5.25 

3 — 

A.3 7 

A.3 7 

A — 

5.2 5 

6.12 

5 — 

6.12 

5.25 

6 — 

6.12 

A.3 7 

7 — 

5.2 5 

A. 3 7 

8 — 

A. 37 

A.Ao 

9 ' 

A. 2 0 

3.85 

10 — 

2.80 

3.15 

11 — 

1. Ao 

0.70 
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V. STOMATAL FREQUENCY 

It was rather interesting to study the corrélation, if any, between the 
number of stomata per unit area and the rate of transpiration from 
Fagonia arabica , L. For this purpose, the stomatal frequency in the dif¬ 
ferent organs of the plant was studied. 


A. Method 

A standardised squared occular micrometer was used for the study of 
the stomatal frequency in the green parts of Fagonia arabica , L. The area 
of one square equals o. o 1 4 mm 5 under the high power of the micros¬ 
cope. It was also desiderable to find out the number of epidermal relis 
per mm 2 . 

Strips of the epidernjis were taken off and plunged at once in absolute 
alcohol and stained with a solution of iodine or congo-red in absolute 
alcohol. 

Usually ten déterminations of the stomatal frequency were made in 
eacli strip and the mean value was calculated using the 64 standard 
déviation method (—-—— ) where d is the différence between the 
déterminations and their average value and n the number of these 
déterminations. 

B. Results 


The results of the stomatal frequency déterminations are shown 
in tables 1 0-1 5 . 


Table 1 0 . 


Stomatal Frequency of Young Leaves. 



UPPER EPIDERM 1 S. 


No. of slomala/mni 2 

No. of epid. cells/mra 2 

No. of slomata/mm 2 

No. of epid. < 

571 

3071 

429 

26 A 3 

571 

3 ooo 

357 

2716 

71 A 

32 10 

35 7 

2857 

6 A 3 

2928 

A29 

2715 

6 A 3 

35 oo 

A 29 

2671 

5 oo 

335 7 

A 29 

2857 
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71A 


3572 

A 29 

2716 ' 

786 


3071 

4 ag 

285 7 

6/13 


343 a 

A 29 

2786 

786 


3572 

357 

2716 

Mean 6 5 7 ± 

39.6 

3371 ±67.5 

Mean A07 ± 10 .5 

2 7 A 3 ± 29.5 

5 oo 


343 a 

35 7 

2671 

5 oo 


335 7 

5 oo 

2 A28 

71A 


371 4 

5 7 i 

9 35 7 

786 


3 7 a 5 

5 oo 

2/128 

71A 


357 a 

5 oo 

271 5 

71A 


3714 

5 00 

2500 

571 


3 a 85 

5 00 

235 7 

6 A 3 


3643 

5 00 

2.571 

6 A 3 


38 7 5 

A29 

2.571 

8.67 


3 1 43 

A 29 

25 A 3 

Mean 66A ± 

39. ° 

3544 ± 68.4 

Mean A 7 9 ± 17.0 

2 5 1A ±35.7 


Table 1 1. 

Stomatal Frequency of Old Leaves. 


UPPEH EPID ER MI S. 


No. of sloraala/mm 2 No 

of epid. cells/mm 2 

A29 

3286 

5 00 

2500 

4 ag 

27 l 5 

A29 

2786 

357 

26 A 3 

A29 

2571 

5 oo 

2571 

357 

25 oo 

5 oo 

2 71 5 

4 ag 

26A3 

Mean A 3 6 ± 1 5.8 

2 5 9 3 ± A A. 9 

4 ag 

25 oo 

571 

21A2 

4 ag 

2000 

35 7 

2357 

5 oo 

2 6 A 3 

4 ag 

2 A28 

4 ag 

25 oo 

35 7 

221A 

4 ag 

21A2 

643 

2071 

Mean A 5 7 ± 2 7.2 

2 3 0 0 ± 6 A. 6 


LO WEB EP 1 DERMIS. 


No. of slomala/mm 2 No. of epid. cells/mm 2 

35 7 

35 7 

2 A28 

235 7 

A 29 

2 5oo 

357 

2571 

357 

2A28 

357 

2286 

A29 

2 5oo 

21A 

2286 

286 

2071 

35 7 

2000 

Mean 35 o ± 

19.5 s 3 A 3 ± 55.8 

286 

221A 

357 

21A2 

357 

2000 

A29 

2867 

286 

2286 

35 7 

2071 

286 

21A2 

357 

2000 

286 

iga8 

357 

2O7I 

Mean 336 ± 

1A .5 2121 ± A o .3 
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Table 12. 


Stomatal Frequency in Stems. 


Y O U X G. 


No. of slomata/mm 2 

No. of epid. cells/mm 2 

357 

35 oo 

286 

3527 

357 

36 A 3 

357 

36 A 3 

2 1 A 

385 7 

357 

35 oo 

286 

371A 

4 ag 

3572 

2 A 1 

3929 

357 

343 a 

Mean 3 21 ± 2 0 

.8 36 i 5 ± 5 i .4 


OLD. 


No. of slomata/mm 2 

No. of epid. cells/mm 2 

2 1 A 

3 a 10 

286 

343 a 

357 

335 7 

357 

3643 

2 1 A 

35 oo 

357 

335 7 

286 

35 oo 

286 

357 a 

2 1 A 

4714 

2 1 A 

343 a 

Mean 2 7 9 ± 17. 

.8 3 A72 ± AA. 9 


Table 13. 


Stomatal Frequency in Spines. 


YOUNG. 

OLD. 

No. of stomala/mm 2 

No. of epid. cells/mm 2 

No. of slomata/mm 2 

No. of epid. cells/mm 2 

286 

2 2 1 A 

286 

2 A 2 8 

357 

2 1 A 2 

357 

2286 

357 

2 2 1 A 

35 7 

2 2 1 A 

286 

2 0 00 

286 

2000 

357 

2071 

286 

2 5 oo 

286 

2 2 86 

286 

2 1 A 2 

286 

2 A 2 8 

2 57 

2 A 2 8 

2 1 A 

1 6 A 3 

21 A 

1938 

2 1 A 

171A 

2 1 A 

2 2 86 

266 

1867 

2 1 A 

2071 

Mean 291 + 1 5 

.9 2067 + 76.2 

Mean 286+17, 

.8 2228 + 57.8 
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Tarle 14 . 

Stomatal Frequency in Pétioles . 

YOUNG. 

OLD. 

No. of stomala/mm 2 

No. of epid. cells/mm 2 

No. of stomata/rain 2 

No. of epid. cells/mm 2 

‘286 

35 oo 

2 1 4 

2867 

286 

2715 

357 

2716 

2 1 4 

2786 

286 

2786 

2 1 4 

285 7 

2 1 4 

25 oo 

357 

2928 

2 1 4 

3786 

2 1 4 

2867 

286 

2671 

357 

2 5 oo 

286 

2600 

286 

2928 

2 1 4 

2643 

357 

3 ooo 

2 1 4 

2517 

2 1 4 

2857 

286 

•2938 

Mean 279! 18 

.6 2893.8 + 51.9 

Mean 237 + 1 5 . 

1 2700+43.9 


Tarle 

15 . 



Stomatal Frequency in Flower Stalks . 



YOUNG. 

OLD. 

No. of stomata/rnm 2 No. 

of epid. cells/mm 2 

No. of stomala/mm 2 No. 

of epid. cells/mm 2 

286 

2928 

l 43 

2600 

2 i 4 

2867 

2 1 4 

2 42 6 

2 1 4 

2786 

2 1 4 

2 500 

2 1 4 

3 ooo 

i 43 

2 357 

286 

2857 

i 43 

2671 

286 

2928 

071 

2 1 42 

286 

2716 

2 1 4 

2 00 0 

143 

2867 

i/i 3 

2 2 86 

2 1 4 

3 ooo 

21 4 

2071 

21 4 

2928 

1 43 

1938 

Mean 2 3 5 .7 + xh . 8 

28852 + 27.1 

Mean 1 64 + 1 4.4 

2278+68.4 
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C. Discussion of tue results of stomatal frequency 


i. The leaves of Fagonia arabica, L. contain the maximum number of 
stornata, being 664 /mm-. Other parts of the plant hâve less stomatal 
frequency. 


2. The young green parts of the plant contain much more stornata than 
the other ones. 


young. old. 


Leaves. 664 st./mm 2 436 st./mm 2 

Stems . 32 î st./mm 2 279 st./mm 2 

Pétioles.... 279 st./mm 2 *267 st./mm 2 

Spines. 291 st./mm 2 *286 st./mm 2 

Flower atalks 2 36 st./mm 2 i 64 st./mm 2 


This may be explained by the fact tliat the young parts of the plant 
contain a defmite number of stornata which become distributed on a 
wider area when the plant gets old. 

3 . The number of stornata per sq. mm. was found to be higher in the 
upper leaf surfaces than in the lower ones in both young and old leaves. 


UPPER SURFACES. LOWER SURFACES. 

Young leaves .. 664 st./mm 2 407 st./mm 1 

Old leaves. 436 st./mm 2 35 o st./mm 2 

4 . The highest value of the stomatal frequency occurred in the leaves, 
being 664 /mm 2 . The stomatal frequency in the stem was found to be 
Ssi/mm 2 . The spines and pétioles get intermediate values, being 
291 and 279/mm 2 respectively. The lowest value of stomatal number 
was that of the flower stalks, being 2 36 /mm 2 . 

5 . There is a defînite relation between the stomatal number and the 
number of epidermal cells per sq. mm. The highest ratio of stornata/mm 2 : 
Epid. cells/mm 2 , occurs usually wherever we get the maximum number of 
stornata, as shown from table 16 and fig. 10. 
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Table 16. 

Stomata/mni* 

ORfîAN. —- 

Epid. cella/tniir 


Young leaves, upper epiderirps. 0.190 

Young leaves, lower epidermis. 0.170 

Old leaves, upper epidermis. 0.180 

Old leaves, lower epidermis. o. i 5 o 

Spines. o.i 3 o 

Pétioles... 0.096 

Stem. o. 08 5 

Flower stalks. 0.070 



Fig. 10. — Relation between number of stomaia and number 
of epidermal cells per square mm. (U-Upper and L-Lower epid.) 

VI. CONCLUSIONS 

1 ) Spine formation in Fagonia arabica bas a protecting effect against 
excessive transpiration as sliown by the amount of water lost from full 
grown leaves and spines left to transpire under the same conditions. 
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2) Young parts of Fagonia arabica transpire more actively than the 
older ones. 

3 ) Fagonia arabica plants supplied with water from a potometer tran¬ 
spire more actively than those left to wilt on a torsion balance. 

4 ) Transpiration curve goes more or less in the same direction of the 
successive résultants of the factors operating on the transpiring plant. 
Transpiration rate increases with the increase of air température and 
relative humidity déficit. 

5 ) When the stomata are wide open, water loss is controlled by fac¬ 
tors concerned in évaporation alone. 

6) When the stomata are more or less completely shut, the effective- 
ness on the rate of water loss due to changes in the magnitude of the 
meteorological factors is negligible. 

7) The stomata are wide open from 6 a.m. to 10 a.m. and a marked 
parallelism between transpiration curves and atmospheric conditions 
could be observed. 

8) Xerophytes offer a transpiration résistance which may be liigher 
than that offered by mesophytes. 

9) Higher transpiration rate from young parts as compared with older 
ones is possibly due to the higher cuticular transpiration from the for¬ 
mer, supplementing the stomatal transpiration. Cuticle is much more 
developed in old parts of the plant. 

10) In Fagonia arabica, tliere is a marked parallelism between the 
behaviour of the stomatal apertures of the two leaf surfaces. There is 
a tendency of the upper stomata to open widely for a longer time than 
the lower ones and to reach a condition of complété closure a little later. 
The upper stomata become more widely open at 9 a.m., while the lower 
stomata reach the above condition at 10 a.m. 

1 1 ) The leaves of Fagonia arabica L. contain the maximum number of 
stomata being 664 /mm-. Other parts of the plant hâve less values of 
stomatal frequency. The number of stomata in the stem epidermis was 
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found to be 3 2 1 /mm-. Spines and pétioles got intermediate values 
being 291 and 279/mm 2 . The lowest value was recôrded in the flower 
stalks as 2 36 /mm 2 . 

12) The young green parts of the plant contain much more stomata 
than the older ones. 

1 3 ) The number of stomata per sq. mm. is found to he higher in the 
upper leaf surfaces than in the lower ones in both young and old leaves. 

i 4 ) The highest ratios between stomata/mm 2 and epidermal cells/mm 2 
occurs usually wherever we get the maximum number of stomata. 
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ESSAI SUR LES PRINCIPES 
DE LA MASSO-DYNAMIQUE 

PAR 

GASTON FLEURI 

Chapitre Premier 

ÉQUATION FONDAMENTALE ET TRIANGLES FONDAMENTAUX 


PREMIÈRE PARTIE 

La masse est de l’énergie. C’est par cette phrase suivie par la valeur 
en énergie ou valeur énergétique de la masse que j’appris la théorie 
masse-énergie d’Einstein. Je crus d’abord que la masse allait être une 
source d’énergie et même d’énergie utile (voir note 1). Rien ne parais¬ 
sait s’opposer à cette idée et à ce moment j’avais l’esprit dirigé plutôt 
du côté des applications, suite naturelle de mes derniers travaux d’ingé¬ 
nieur. C’est seulement lorsque je connus la relation qui liait la masse à 
sa vitesse que je m’aperçus de l’inanité de cette idée; aussi pour éviter 
à mes lecteurs mes erreurs du début aurai-je le soin d’établir avant toute 
chose la relation dont je viens de parler et que j’appellerai dorénavant : 
formule ou équation fondamentale. Comme dans cette formule et dans 
tout le reste de mon travail j aurai à employer la vitesse de la lumière, 
je préviens que je désignerai toujours cette vitesse par la lettre c , et 
que je prendrai pour valeur numérique de cette grandeur 3 oo.ooo kilo¬ 
mètres par seconde. Je sais qu’il existe une valeur plus approchée, mais 
celle que je donne est suffisante pour mes calculs. Il ne faut pas oublier 
aussi qu Einstein considère la vitesse c comme vitesse limite c’est-à-dire 
comme vitesse qui ne peut pas être dépassée par un mobile. Il me reste 
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maintenant à expliquer comment j’entends la découverte masse-énergie 
d’Einstein. C’est indispensable. Pour moi la découverte dont je parle 
est composée de deux parties bien distinctes : 

i° La croissance de la masse avec la vitesse. 

è 

2° L’équivalence de la masse et de l’énergie. 

Dans l’ancienne mécanique la masse avait toujours été considérée 
comme constante ; maintenant il s’est avéré que cette masse croît avec la 
vitesse et ce fait est par lui-même suffisant pour qu’on en tire la formule 
fondamentale : c’est ce que je vais démontrer. En fait le problème 
à résoudre est le suivant : Une masse a la valeur m Q quand sa vitesse 
est nulle ; quelle sera sa valeur m quand sa vitesse est v ? 

Ainsi m et v sont les valeurs correspondantes de la masse et de la vitesse 
de même que m 0 et o. La solution de ce problème donnera forcément une 
relation entre m Q . m et v c’est-à-dire la formule fondamentale sous une 
forme ou sous une autre. Nous allons procéder à la solution de ce pro¬ 
blème qui nous donnera en même temps l’équation fondamentale. 

Dans ce but je considérerai deux triangles rectangles variables OAD 
O'RB (voir fig. î), le premier pouvant représenter dans ses variations 
toutes les vitesses et le second toutes les masses. J’appellerai ces tri¬ 
angles : triangles fondamentaux. Le triangle des vitesses sera déterminé 
par l’hypoténuse constante OA = c et un côté variable de l’angle droit 
AD = r. Le triangle des masses sera déterminé par un côté de l’angle droit 
constant O'B = m 0 et l’hypoténuse variable O'R = m. Dans ces triangles 
les deux angles importants sont : l’angle 9 opposé au côté AD et l’angle 9 ' 
formé par la perpendiculaire O'B et l’oblique O'R. Ces angles varient de 
o à en même temps le côté AD varie de zéro à c c’est-à-dire passe 
par toutes les valeurs de la vitesse. Pour le voir il n’y a qu’à faire glisser 
le point D sur le demi-cercle décrit sur OA comme diamètre depuis A 
jusqu’à O. Dans le triangle des masses, c’est l’hypoténuse O'R qui varie 
depuis m 0 jusqu’à l’infini. Pour le voir il suffit de faire glisser le point 
R depuis le point B jusqu’au point à l’infini sur la perpendiculaire BR 
à m 0 . Les deux triangles fondamentaux sont encore indépendants l’un 
de l’autre. Nous les rendrons dépendants l’un de l’autre par la con¬ 
dition que la vitesse v soit la vitesse qu’il faut donner à m , 0 pour qu’il 
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devienne m. Il faut pour cela que les conditions du problème soient satis¬ 
faites, c’est-à-dire que pour v = o on ait m = m Q . Quand ona«) = o on 
a 9 = o et quand on a m = m 0 on a cos 9 ' = î car on a toujours cos 9 ' = — 
de même qu’on a toujours dans le triangle des vitesses sin 9 = j, or 
cos 9 ' = î exige 9 ' = o de sorte que les conditions du problème exigent 
que les angles 9 ' et 9 varient en même temps de o à -, ce qui exige que 



o 7 



Fig. i 


les angles 9 et & soient constamment égaux ou, ce qui revient au même, 
que les triangles fondamentaux soient semblables. Le problème résolu 
exige donc que les triangles fondamentaux soient semblables et de 
quelque manière qu’on écrive la similitude de ces triangles, on obtiendra 
toujours l’équation fondamentale que nous voulions établir. 

En se servant des angles 9 ' = 9 on peut écrire : 

cos 9 ’ (ou 6 ) = >J î — sin 2 9 
ou sin 9 = ^1 — cos 2 9 ' (ou 0 ) 


ou cos 2 9 ' (ou 9 ) + sin 2 9 


î 
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Ce qui s’écrira respectivement : 



si l’on préfère se servir des côtés des triangles fondamentaux pour expri¬ 
mer leur similitude il sera commode d’écrire sur une ligne horizontale 
les côtés d’un de ces triangles—disons celui des vitesses — puis sur la 
ligne horizontale suivante les côtés de l’autre triangle en plaçant les uns 
sous les autres les côtés correspondants. On a ainsi le tableau suivant : 


c 

v 

\/ c 2 — v 2 

m 

\Jm â — m 0 ~ 

m 0 

ce qui permet d’écrire 

de suite : 



m _ c 

m ° \! c 3 — v 1 

qui peut encore s’écrire : 


m l 



C’est sous l une de ces deux formes que nous écrirons de préférence 
l’équation fondamentale. Si nous revenons à l’une des trois premières 
formes écrites, nous voyons qu’on peut prendre comme graphique de 
l’équation fondamentale le cercle trigonométrique x- + y 2 = î borné 
à la partie qui se trouve dans le premier angle des axes, c’est-à-dire au 
quart de ce cercle. Les abcisses de ce quart de cercle seront cos 9 = ~ 
et les ordonnées sin 9 = -. Comme à chaque cosinus correspond un 
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sinus et réciproquement et qu’à chaque cosinus on a une valeur de m et 
à chaque sinus on a une valeur de v, on a ainsi facilement les valeurs 
correspondantes de m et de v. 

On peut aussi tout en conservant la représentation des sinus repré¬ 
senter ^ = sec 9 . On pourrait aussi pour représenter ^ prendre les 
ordonnées de la portion d’hyperbole équilatère xy = î qui se trouve 
dans le premier angle des axes. 

On peut se demander d’où proviennent les triangles fondamentaux. 
Ces triangles sont les unités de graphiques donnant l’un toutes les vi¬ 
tesses, l’autre toutes les masses comme faisceaux de droites. Ainsi le 
faisceau de droites issu du point À et aboutissant à la demi-circonférence 
tracée sur OA comme diamètre. On pourrait aussi opérer de la façon sui¬ 
vante : tracer une verticale O'O =c puis décrire le quart de cercle ayant 
O' comme centre et O'O =c comme rayon. Les horizontales allant de la 
verticale au quart de cercle sont alors le faisceau de droites représentant 
les vitesses. Ce faisceau a son centre à l’infini. Cette représentation est 
préférable et nous la retrouverons quand nous parlerons des graphiques 
relatifs à l’équation fondamentale. Quant au graphique des masses, 
c’est tout simplement le faisceau des obliques de la perpendiculaire m Q : 
ce faisceau part du point 0' et aboutit sur la perpendiculaire à m Q . 


DEUXIÈME PARTIE 

Nous allons maintenant donner une seconde démonstration de la for¬ 
mule fondamentale en nous basant, cette fois, sur la seconde partie de 
la découverte d’Einstein, c’est-à-dire sur l’équivalence de la masse et de 
l’énergie. Nous nous servirons pour cela du calcul infinitésimal. Dans le 
langage de ce calcul l’équivalence de la masse et de l’énergie s’exprime 
de la façon suivante : l’élément de masse ou la masse élémentaire ou la 
masse infinitésimale ou la différentielle de la masse, car ces quatre expres¬ 
sions sont synonymes est équivalente à l’élément d’énergie ou énergie 
élémentaire, ou énergie infinitésimale ou différentielle de l’énergie. Cette 
différentielle.se calcule facilement en partant de l’expression de l’énergie : 

cette expression de l’énergie est celle qui servait ordinairement 
dans l’ancienne mécanique. Elle est encore valable dans la mécanique 
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d’Einstein mais tandis que dans l’ancienne mécanique elle dépendait de la 
seule variable v, elle dépend maintenant de deux variables : la vitesse v 
et la masse m. On calculera donc sa différentielle comme la différentielle 
du produit de deux fonctions ou bien revenant à la définition de la dif¬ 
férentielle on calculera : 

1 1 

2 (m -f- dm,) (v + dv) 2 — ^ mv 2 

en négligeant comme il convient les infinitésimaux de l’ordre supérieur 
au premier. Quel que soit le mode de calcul qu’on emploie, on trouve 
toujours pour cette différentielle : mvdvz 2 v 2 dm. 

C’est cette quantité qui est équivalente à l’élément de masse dm ., mais 
pour remplacer l’équivalence par l’égalité qui nous est nécessaire, il faut 
écrire à la place de dm. son équivalent en énergie. Ici nous plaçons une 
expression dont nous avons déjà parlé, mais que nous n’avons pas encore 
donnée. C’est la valeur en énergie ou valeur énergétique d’une masse m. 
Cette expression est : me 2 . Cette expression est connue et nous nous en 
servirons ; mais je montrerai dans une note comment je pourrai la 
démontrer. Ainsi, l’énergie équivalente à la masse dm est d’après cela 
e 2 dm , mais ce n’est pas encore là la valeur énergétique de dm que nous 
devons égaler à l’élément d’énergie. 11 faut en effet remarquer que 
d’après la formule même de l’énergie, la masse m et par suite tous les 
éléments de cette masse — et dm est un de ces éléments — possèdent 
la vitesse v ; par suite de cette vitesse, l’élément de masse possède l’énergie 
cinétique : \ v 2 dm. Cette énergie cinétique est de l’énergie libre et par 
conséquent ne doit pas figurer dans le premier membre de notre équa¬ 
tion qui ne doit contenir que de l’énergie de masse. Il y a ici une 
difficulté de langage qui provient de ce qu’il n’y a pas d’expression 
particulière pour l’énergie de masse. Je proposerai de l’appeler énergie 
massique à cause d’une comparaison que je ferai plus tard. Ainsi le 
premier membre de notre équation sera c 2 dm — \ v 2 dm et on a : 

e 2 dm — 7j v~ dm. = mvdv -f - v 2 dm 

Réunissant les termes égaux et séparant les variables on obtient ainsi 
l’équation : 

dm vdc 
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Telle est l’équation différentielle de l’équation fondamentale. Inté¬ 
gration : Remarquons que ^ est la différentielle de log m et que le second 
membre de l’équation peut aussi s’écrire sous la forme d’une différen¬ 
tielle de log en multipliant ce second membre par (— ^ ) (— 2) = 1. ce 
qui ne change pas sa valeur. On a alors : d log m = d log [c 2 —v 2 ) — 7. In¬ 
tégrons de o à v en désignant par m Q la valeur m pour v = o. Comme nous 
l’avons fait dans la première partie, on trouve alors : log m- log m Q = 
log (c 2 —v 2 )— 7+ log c et revenant des logarithmes aux nombres, on 
trouve finalement : ^ __ ^ c’est-à-dire la formule fondamentale que 

nous avons déjà trouvée dans la première partie. 

Jusqu’ici nous avons bien établi l’équation fondamentale, mais nous 
ne savons pas encore à quoi elle peut servir. C’est ce dont nous allons 
nous occuper présentement. 

Remarquons d’abord que dans la formule fondamentale : 

m 1 

m 0 j 

V 1 -? 

la masse m. Q se trouve à la vitesse v. Mais cette vitesse v ne se trouve que 
dans la fraction ^7 or, la quantité et n fortiori ^7 n’a de sens que si v 
est du même ordre de grandeur que c ou du moins se rapproche suffi¬ 
samment de cet ordre de grandeur. De pareilles vitesses ne se trouvent 
que dans le domaine atomique et non dans les atomes complets, mais 
seulement dans les corpuscules qui composent ces atomes ou dans les 
corpuscules libérés par la brisure des atomes. C’est surtout pour 
les rayons cosmiques que la formule est utile. Ces rayons cosmiques ne 
sont autres que des corpuscules : protons, neutrons, électrons, etc., 
libérés des atomes. Ces rayons cosmiques ont permis de vérifier la for¬ 
mule fondamentale à près (à un cent millième près). Cela veut dire 
que la plus petite vitesse pour laquelle l’équation fondamentale ait pu 
être vérifiée est 1 34 1 kilomètres par seconde (à 1 km/sec. près en pre¬ 
nant comme nous l’avons dit 3 oo.ooo km/sec. pour la vitesse de la 
lumière) [voir note 3 ]. Du côté des grandes vitesses, on est arrivé pour 
la vérification à 0,999 c ce qui ne veut pas dire que les rayons cosmiquès 
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arrivent avec une pareille vitesse. Les rayons cosmiques qui proviennent 
des espaces sidéraux, on ne sait pas trop d’où (on a émis l’hypothèse 
qu’ils venaient du soleil?). En tout cas ils ne tombent pas sur la terre 
par suite de l’attraction terrestre, car une masse qui tomberait de l’infini 
sur la surface de la terre sous l’action de l’attraction terrestre n’aurait 
qu’une vitesse de 10,8 km/sec. Les rayons cosmiques, par suite de leur 
vitesse, pénètrent plus ou moins profondément un peu partout et tra¬ 
versent même les êtres vivants, sans dommages pour eux, par suite de 
l’immense place qu’occupe le vide des atomes comparé à la masse fies 
corpuscules qui entrent dans la composition de ce dernier. 

Occupons-nous maintenant du mécanisme de la théorie d’Einstein. 
Tout d’abord la masse est m 0 et par suite l’énergie m 0 c 2 . Puis m Q se met 
en mouvement et s’accroît en même temps que la vitesse. Pour une vitesse 
déterminée v, la masse m 0 devient la masse m et on a maintenant l’énergie 
m c 2 . Il y a donc un accroissement de l’énergie égale à [m — m 0 ) c 2 . Cette 
énergie doit être fournie à la masse m Q pour qu’elle prenne la vitesse v 
et devienne la masse m. C’est alors qu’intervient la thèse de la rela¬ 
tivité : la masse m ne peut s’observer que par rapport aux axes de 
référence. La théorie est donc comparable à une loupe avec laquelle on 
observerait m 0 et qui donnerait l’image de cette masse égale à m, Ni dans 
un cas, ni dans l’autre, c’est-à-dire ni dans le cas de la loupe, ni dans 
le cas de la théorie, on ne peut photographier la masse m. Cette masse 
ne donnera aucune image sur la plaque sensible. Nous pouvons donc 
comparer la masse m à l’image virtuelle donnée par la loupe. Il y a plus : 
dans le cas de la loupe, il faut fournir de l’énergie et cette fois de l’éner- 
gie-lumière pour qu’on puisse voir l’image de la masse m a à travers la 
loupe. Et cette énergie peut s’exprimer par (m m 0 ) I- ou I est l’inten¬ 
sité lumineuse. Cette énergie sera fournie en éclairant plus ou moins la 
masse m Q ; elle peut être considérable puisque, comme nous l’avons vu, 
la masse m peut théoriquement aller jusqu’à l’infini. La comparaison faite 
avec l’image donnée par la loupe peut être aussi faite avec l’image d’un 
microscope donné par l’oculaire; dans ce cas, m 0 serait placé sur le 
porte-objet du microscope. Nous compléterons plus tard cette compa¬ 
raison lorsque nous aurons forgé l’outil qui nous est nécessaire pour con¬ 
tinuer plus avant cette étude. 
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Chapitre II 

LE NOUVEAU GRAPHIQUE 

Pour continuer notre étude, nous nous servirons d’un graphique nou¬ 
veau et très simple. Ce graphique est nouveau parce qu’il ne pouvait 
pas exister avant la découverte de masse-énergie d’Einstein et il est très 
simple parce qu’il est tout entier contenu entre deux points O et R d’une 
droite qu’on peut prendre quelconque, mais que nous choisirons hori¬ 
zontale. Sur cette droite, nous prendrons d’abord une longueur OR 
pour représenter la masse m Q de l’équation fondamentale qu’il ne faut 
pas cesser de considérer car tout ce qui suit s’appuie sur cette équation. 
Après la longueur OB, nous prendrons une longueur plus grande OR 
pour représenter une masse m quelconque. La chose peut être présentée 
de la façon suivante : la masse m Q est d’abord au repos sa vitesse étant 
nulle puis par suite de l’énergie qu’on lui fournit, m 0 prend de la vitesse. 
Le graphique est d’abord tout entier contenu dans la partie OB, le point 
R se confondant alors avec le point B. Puis m Q prenant de la vitesse, le 
point R du graphique se déplace à droite de B et quelle que soit la 
position qu’il occupe pourvu que ce soit à droite de B, la longueur OR 
représentera toujours une valeur de la masse m. J’ai donc arrêté 
ce point R dans une position quelconque à droite de B pour que OR 
représente bien une valeur quelconque de m . Une question se pose : la 
question de l’échelle à laquelle sont construites les masses. Comme les 
masses m 0 et m n’entrent dans l’équation fondamentale que par le rap¬ 
port nous avons pu choisir à la fois les longueurs représentant m 0 
et m. En désignant comme nous le ferons dorénavant par la lettre cl 
le rapport on aura m = ct m Q . De sorte que toutes les masses sont mesu¬ 
rées à l’aide de la masse m D qui sert d’unité. Quant à la quantité a, c’est, 
comme nous l’avons vu dans la première partie du premier chapitre, 
sec 0 = ce qui montre que a est toujours plus grand que î et 
que cos 9 = -. Jusqu’ici nous avons seulement parlé de masse mais en 
même temps que nous représentions des masses nous représentions aussi 
des énergies. Il suffit en effet de se rappeler la valeur énergétique de la 
masse OB représente en même temps la masse m Q et l’énergie m Q c 2 ; OR 
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représente la masse m et l’énergie me 2 ; BR représente la masse m m 0 et 
l’énergie (m — rn 0 ) c 2 . Enfin, si l’on considère un segment de droite quel¬ 
conque entre B et R, ce segment représente une masse km 0 et l’énergie 
km 0 c 2 , le graphique représente donc des masses et des énergies sans 
qu’on puisse les distinguer les unes des autres; mais si nous avons une 



masse et si nous voulons une énergie, il n’y a qu’à multiplier la masse 
par c 2 et si nous avons une énergie, pour avoir une masse, il suffira de 
la diviser par c 2 , le facteur c 2 dans ce qui suit ne nous servira guère qu’à 
distinguer la masse de l’énergie. Nous allons avoir, dans quelque temps, 
à représenter sur le graphique une énergie X. Cette énergie devra être 
bien entendu plus petite que me 2 pour pouvoir être représentée entre O 
et R. C est nécessaire, mais ce n’est pas suffisant. Nous ne disposons 
pas de toute la longueur OR pour représenter X ; une partie de cette 
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longueur est déjà occupée par la masse ra 0 , masse que nous ne pouvons 
modifier d’aucune façon et sur laquelle nous ne pouvons empiéter. 
Il ne nous reste donc que la longueur BR où nous puissions représenter 
l’énergie X, si cette énergie X ne peut pas être représentée dans la partie 
BR, elle ne pourra pas être représentée dans la partie OR. Exprimons 
ceci algébriquement. On a sur la figure OR = OB + BR- Ecrivons ceci 
sous forme d’énergie, on a : 

me 2 = m 0 c~ + (m — m Q ) c 2 

Cette identité algébrique montre bien que la quantité me 2 est compo¬ 
sée de deux parties, l’une intangible m Q c 2 et l’autre (m — m Q ) c 2 qui repré¬ 
sente la partie BR. Pour que x soit représentable dans la partie BR, 
il faut donc que x soit plus petit que (m — m Q ) c-.Mais pour le moment 
nous n’avons aucun moyen de voir si x est où non plus petit que 
(m — m Q ) c 2 . 

Examinons la chose de plus près à l aide d’exemples et écrivons les 
énergies suivantes : 

me 2 (ni — m 0 ) c 2 \ de mv 2 m Q v 2 

Nous avons là quatre quantités d’énergie que nous pourrions bien à 
la rigueur faire entrer dans une même formule algébrique, mais qu’il 
nous est impossible de faire entrer dans un même calcul parce que ces 
quantités ne sont pas exprimées à l’aide de la même unité d’énergie. 
Telles quelles sont on ne peut même pas les comparer complètement. 
Essayons cependant : 

L’énergie me 2 est formée de la masse m et du carré de la plus grande 
vitesse qui existe : celle de la lumière. Cette énergie sera donc plus grande 
que toute énergie formée avec une masse plus petite que m. Ainsi l’éner¬ 
gie z 2 mv 2 formée avec la masse 2 de m et l’énergie m Q c 2 formée avec 
la masse m Q plus petite que m sont donc forcément plus petites que l’é¬ 
nergie me 2 mais ces renseignements ne nous sont d’aucune utilité parce 
que les énergies considérées doivent être non seulement plus petites que 
me 2 ce qui est nécessaire mais encore plus petites que l’énergie (m — m 0 ) c 2 
ce qui est indispensable. 
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Nous pouvons du reste retrouver cette condition d’une façon un peu 
différente. Si nous retranchons l’énergie x de me 2 il doit encore rester 
l’énergie intangible m Q c 2 , c’est-à-dire qu’on peut avoir : 

me 1 -x > m Q c 2 ou (m — m 0 ) c 2 > x 

ce qui est la condition déjà trouvée. 

Maintenant il nous faut exprimer les énergies dont nous avons besoin 
avec la même unité et comme nous avons déjà pris m Q comme unité de 
masse, nous prendrons naturellement m Q c 2 comme unité d’énergie. 
Au premier abord ce choix peut sembler singulier car il existe plu¬ 
sieurs quantités m 0 . Le m 0 d’un proton n’est pas le même que le m 0 
d’un neutron et tous deux sont différents du m 0 d’un électron. Mais cet 
état de choses existait déjà dans l’équation fondamentale et n’empêchait 
nullement les formules tirées de là d’être générales, l’équation fonda¬ 
mentale s’applique indifféremment à toutes les quantités m Q , ou plutôt, 
pour être plus précis, nous dirons que la formule fondamentale s’ap¬ 
plique à chaque m 0 pris séparément. Nous admettrons le même état de 
choses pour notre graphique que nous identifierons ainsi avec la formule 
fondamentale. Nous appellerons donc m 0 la valeur de la masse considérée 
lorsque sa valeur est nulle. Il n’y a que dans le cas d’une application 
numérique où il sera nécessaire de spécifier le corpuscule d’où provient 
le m Q . Il nous reste maintenant à montrer comment nous exprimerons 
les énergies dont nous avons besoin en fonction de l’unité m 0 v 2 . Nous 
nous servirons pour cela de deux équations de transformation : l’une qui 
sera la définition de cl, l’autre sera sin- 6= î — cos- 6 avec cos #= 
Ces équations sont les suivantes : 

9 a 2 -1 9 

m = cl m 0 v- = -jràj- 

(le second membre de cette dernière équation n’est pas une énergie bien 
qu’il contienne le facteur c 2 : il y manque la masse). La première de ces 
équations de transformation permet d’éliminer la masse m; la seconde 
permet d’éliminer le carré de la vitesse v 1 . Il ne restera alors que m Q et c 2 
et c’est précisément ce qu’il nous faut. Nous allons commencer par appli¬ 
quer ces équations aux quatre quantités d’énergies prises pour exemples. 
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Les calculs étant très simples nous ne les développerons pas il suffira 
de donner les résultats : 

me 2 = cl m 0 c 2 


(m — m 0 ) c 2 = (a — 1 ) m 0 c 2 

1 i 9 a 2 — 1 9 

2 de mv 1 = - j -ô t m o c 2 

o a 2 — i 9 

m 0 v “ = — m 0 c 2 

On voit de suite, d’après ces exemples, que la quantité m 0 c 2 disparaîtra 
des calculs qui se feront à l’aide de la seule variable a. Nous sommes 
donc capable d’exprimer toutes les énergies dont nous aurons besoin en 
fonction de la seule variable cl. Ceci est excellent pour le calcul mais ne 
vaut rien pour le graphique dont nous avons besoin. La ligne hori¬ 
zontale où se fait ce graphique ne contient en effet que deux choses : 
la masse m Q et la masse m. C’est donc à l’aide de ces masses que pour le 
graphique nous devons exprimer les énergies. Il suffira pour cela de rem¬ 
placer cl par son équivalent ~. C’est ce que nous allons faire pour les 
deux derniers exemples que nous avons choisis, les deux premiers étant 
hors de cause puisque nous les avons primitivement donnés en fonction 
des masses m 0 et m. Voici les deux derniers exemples : 


t 


mv 2 


a 2 — 1 
2 a 


m a c- — 


C“ 


m B t ) 2 


CL' 1 — 1 9 I» 2 — >«„ 2 9 

ô 2 m <>c- == —^— m 0 c 2 


Dans la première expression le facteur rn 0 disparaît, mais il doit être con¬ 
servé dans la seconde. 

Nous sommes maintenant à même d’exprimer toutes les énergies dont 
nous aurons besoin en fonction de la seule variable cl s’il s’agit du cal¬ 
cul ou des masses m Q et m s’il s’agit du graphique. L’outil est prêt; 
nous allons nous en servir. Nous savons par l’équation fondamentale que 
la masse m est en mouvement et possède la vitesse v. Elle possède donc 
en même temps l’énergie cinétique 9 de mv 2 . Nous savons aussi que pour 
que cette énergie cinétique soit contenue dans me 2 il est indispensable 
qu’elle soit contenue dans (m — m Q ) c 2 . 

Bulletin de l*Institut d'Egypte, t. XXXV. ao 
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Voyons s’il en est ainsi en calculant : (m — m 0 ) c 2 — ^ mv 2 . 


(a - 1)’ 
2 a 


me-. 


Tout calcul fait nous trouvons 

Cette quantité est, comme on le voit, absolument positive ce qui prouve 
d’une façon irréfutable que ^ mv 2 est contenu dans [m--m Q ) c 2 et par 
suite dans me 2 . C’est cette quantité que je veux représenter sur le gra¬ 
phique et pour cela nous l’écrirons : ■ w .j 7 tt ” -' c 2 . 

La construction est celle d’une quatrième proportionnelle qui peut être 
faite de la façon suivante (sous la droite afin de laisser libre le dessus 
de cette ligne) : 

Mener par B une droite BK faisant un angle quelconque avec l’hori¬ 
zontale et prendre sur BK une longueur BR' = y et une longueur BK = 
OR puis mener par R' la parallèle à KR. Cette parallèle rencontre la ligne 
horizontale au point L. BL est la quantité que nous avions à construire. 

En effet, les triangles semblables BLR' BRK donnent c’est- 

à-dire ^-3— = 2 ( v u --— , ce qui donne bien : BL = -. 

Il est intéressant d’examiner le cas où l’énergie considérée n’est pas 
contenue dans [m- m 0 )c 2 . C’est par exemple le cas de m Q v 2 . Pour que cette 
énergie soit contenue dans me 2 il faut qu’on ait : m 0 v 2 <[m—m 0 ) c 2 . 
Tous calculs faits cette condition s’écrit : et 2 — et \ > o . 

Pour que ce trinôme du second degré soit positif, il faut que a soit en 
dehors des racines et comme et est positif et que ce trinôme a une racine 
négative, il faut que et soit plus grand que la racine positive c’est-à-dire 

que a > ^ 1 + 1 . Or cette quantité est plus grande que 1 et même 

3 9 


que ^ . Donc dans le cas où m = ^ m G , la quantité m Q v 2 ne peut se repré- 

ce qui n’est pas admissible. 


Y/5 + 1 


on 


senter dans BR mais empiètrait sur m i 

On peut encore voir ce résultat d’une autre façon. Si a 
a ^ , ce qui correspond pour v à une valeur plus grande que 

225.000 km/sec. de telle sorte que l’équation fondamentale ne serait 
vraie pour des valeurs de v plus grandes que celles que nous venons 
d’écrire; ceci est en contradiction avec ce que nous avons déjà dit de 
l’équation fondamentale vérifiée pour toutes les valeurs plus grandes 
que 1. 34 1 km/sec. 

La conclusion c’est que m 0 v 2 n’est pas contenue dans me 2 . 

Revenons à notre graphique; nous en étions au moment où, après 
avoir soustrait de l’énergie fournie tout ce qu’elle contenait d’énergie 
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libre, nous avions trouvé pour le reste la masse représentée par BL ; 
d’ailleurs sur le graphique l’énergie [m m Q ) c 2 est représentée par BR 
et l’énergie enlevée par LR = 1 mv 1 . Comme de l’énergie fournie nous 
avons retranché toute l’énergie libre, nous avons comme résultat de 
l’énergie massique, c’est-à-dire, en fait, une masse représen¬ 

tée par BL. Nous nous trouverons donc pour la première fois en face 
d’une mutation. C’est ainsi désormais que j’appellerai toute trans¬ 
formation d’énergie en masse ou de masse en énergie. La mutation que 
nous voyons ici est une mutation d’énergie en masse. Il y a donc un ren¬ 
dement dans cette mutation, il s’exprime par le rapport de la masse 
produit à l’énergie fournie ce rendement est : = r, — 9^ ce qui 

montre que le rendement varie de o à ! / 2 lorsque a varie de 1 à 
l’infini. La mutation de la masse en énergie n’existe que si la masse 
provient d’une mutation d’énergie. Cette masse ne fait donc que revenir 
à son état primitif. 11 n’y aura pas de rendement dans ce cas. La quan¬ 
tité OL est importante ; elle peut se calculer de deux façons : 

i°OL = OB BL = m 0 c 2 + c ^m 0 c 2 
2 0 OL = OR — LR = me 2 — l / 2 mv 2 . 


De toute manière on arrive au même résultat 


Ct~ - f- 1 « m 2 4- m 0 2 0 

— m c 1 = — 0 - C 2 . 

2 m o <2 m 


On peut maintenant écrire le graphique : OR = OL -f- LR de la ma¬ 
nière suivante : 


mc- 


<5 m - »/i n 2 9 1 


c 2 + ÿ mv 2 . 


Ainsi me 2 est séparé en deux parties dont la première est une masse 
et la seconde une énergie cinétique. Puisque la première partie est une 
masse désignons la par pm Q . On a alors, en écrivant la première partie 
en fonction de a p = ^ ^ 1 d’où l’on tire, puisque et est positif et 
plus grand que 1 : et = p -f- \Jf — 1. Un cas intéressant est celui où l’on 
a • P = \/ 2 ; °n a alors : et = y/2 4- 1. Dans ce cas, nous le retrouverons 
plus tard lorsque nous nous occuperons des graphiques annexes au 


20. 
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graphique de l’équation fondamentale. C’est le cas où il existe les quan¬ 
tités qui entrent dans l’équation fondamentale la relation : 

m o c 2 = pm Q c 2 + vV - i • 

* . 

m Q c 2 montre bien que la première partie de me- composée de masse 
est une masse plus grande que la masse ^ ce qu’on peut d’ailleurs 
vérifier directement. 

Nous avons jusqu’ici étudié la première partie du graphique contenant 
une masse, nous allons maintenant étudier de la même façon la seconde 
partie faite de l’énergie cinétique Q 2 de mv 2 . Nous écrirons cette énergie 
de la façon suivante : 

Va de mv <2 = Q 2 de mj ) 2 + */? de (m— m Q ) v 2 . Ceci n’est qu’une identité 
algébrique mais elle montre que l’énergie Va de mv- est composée de 
deux énergies : Va de m Q v- qui est une énergie réelle de Va de — m G ) v 2 
qui est une énergie virtuelle. J’emploie ces deux termes réels et virtuels 
dans le sens qu’ils ont en optique. L’énergie réelle donne une image sur 
la plaque photographique et c’est même à cause de cela que j’ai écrit 
l’identité qui précède. C’est M. Leprince-Ringuet qui a pris ces pho¬ 
tographies et qui par suite m’a suggéré ce qui précède. Quoique l’éner¬ 
gie réelle soit seule à donner une photographie, l’énergie virtuelle ne 
donnant rien, cette dernière n’en existe pas moins et je la représente dans 
mon graphique au même titre que l’énergie réelle. Voici cette représen¬ 
tation : menons par le point R sous l’horizontale, une droite perpen¬ 
diculaire sur cette horizontale ou inclinée vers la gauche. Prenons sur 
cette droite la longueur RS = m 0 et la longueur RT = m, puis menons 
par le point S la parallèle à TL. Cette parallèle rencontre l’horizontale 
en un point F et on a m . On a ainsi les deux segments Rr et 
TL qui sont bien dans le rapport m - c l u ^ es ^ ra PP 0I> I des deux 
énergies Va de m Q v 2 et de Va de (m — m Q ) v 2 . Il s’en suit que R F re¬ 
présente Va de m Q v 2 et TL Va de (:m — m G ) v 2 . J’ajoute que si l’on veut 
représenter une des trois quantités données dans l’identité algébrique, 
on ne peut le faire sans les représenter toutes les trois. 

Supposons par exemple qu’on veuille représenter Va de m 0 v- = 
■ y — a — m 0 . Un ne peut le taire qu en représentant —^—r —, c est-a-clire 
1 L 2 de mv 2 — . 

1 " m 
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Finalement le graphique entier peut s’écrire : 

OR = (OB + BL) + (Lr + TR) 

ou me 2 = [m a c l + c 2 ) -K ('/s {m — m 0 ) v 1 + '/s m 0 v 2 ). 

Chapitre III 

LE GRAPHIQUE DE L’ÉQUATION FONDAMENTALE 
ET LES GRAPHIQUES ANNEXES 

En prenant les vitesses v comme abeisses et les masses m comme ordon¬ 
nées, on voit que l’équation fondamentale est celle d’une courbe algé¬ 
brique irrationnelle, il est vrai, mais qu’il est facile de rendre rationnelle 
par une simple élévation au carré. Cela fait, on se trouve en face d’une 
courbe du quatrième degré symétrique par rapport aux axes des coordon¬ 
nées que nous prendrons bien entendu rectangulaires, l’axe des v hori¬ 
zontaux et l’axe des m verticaux. Cette courbe-comporte deux asymptotes 
placées à la distance C de l’axe des m, l’une à droite, l’autre à gauche. 
Elle comporte également deux tangentes parallèles à Taxe des x , Tune à 
la distance m Q au-dessus, l’autre à la distance m Q au-dessous. La courbe 
a la forme de deux lettres U dont les branches s’éloigneraient indéfi¬ 
niment pour devenir asymptotes aux droites dont nous avons parlé. Les 
parties rondes de ces U, l’un droit et l’autre renversé, sont tangentes aux 
parallèles à l’axe des v. Les échelles des v et des m sont indépendantes 
l’une de l’autre. Sur la figure on a : 

OA = OA' = c et 00 = 00 ' = m 0 . 

Comme les quantités v et m sont essentiellement positives, il est inu¬ 
tile, dans le cas qui nous occupe, de conserver toute la courbe. Il suffit 
de s’en tenir à la partie qui se trouve dans le premier angle des axes, 
c’est-à-dire à la partie droite de l’U droit. Nous ferons aussi un petit 
changement au sujet des axes. Au lieu de prendre pour ordonnées la 
masse m, nous prendrons la différence m — m Q ce qui revient à prendre 
pour axe des v la parallèle menée par 0' à l’ancien axe des x. 
















298 


BULLETIN DE L'INSTITUT D’ÉGYPTE. 



L’ordonnée de la nouvelle courbe au point d’abcisse v représentera 
donc l’énergie qu’il faut donner à la masse m 0 pour qu’elle passe 
de la vitesse o à la vitesse v. Si l’on considère deux points de la courbe, 
l’un correspondant à la vitesse v 2 , l’autre à la vitesse v. 2 , la différence des 
ordonnées de ces deux points représentera l’énergie à donner à m a pour 
que sa vitesse passe de à v . 2 en supposant v . 2 > v { . 
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Par suite du changement d’axe l’équation fondamentale s’écrira : 

0 , i 

-h l = - - 0 — m m n 

Traçons un carré OAA'O', de côté c, fait de deux horizontales et de 
deux verticales. L’horizontale la plus basse sera l’axe des vitesses v 
variant de o à c. La verticale 00 ' sera l’axe des 6 = m- m 0 , la droite AA' 
est l’asymptote de la courbe qu’on prolongera aussi haut que possible. 
Prenons sur 0 0 la longueur O'B = m 0 ; enfin, menons l’horizontale du 
point B et traçons les deux quarts de cercle de centre 0 ' et de rayons m 0 
et c. Le cadre est maintenant prêt pour les constructions. 

Détermination d’un point quelconque de la courbe et de la tangente 
en ce point : 

Traçons une oblique quelconque issue de 0 '. Cette droite rencontre 
successivement le quart de cercle m 0 au point E, l’horizontale de B à F 
et enfin le quart de cercle C au point D. Menons l’horizontale de ce 
dernier point jusqu’à sa rencontre avec 00 ' au point H. Nous avons 
maintenant les deux triangles fondamentaux semblablement placés c’est- 
à-dire ayant en commun l’angle formé par la verticale 00' et l’oblique 
OD. On a donc : DH =v, 0 F = m et O'H •= \ ^ — v i qui se correspondent. 
On n’a donc plus qu’à mener la verticale du point D qui rencontre l’hori¬ 
zontale OA au point P et à prendre sur cette verticale la longueur PM = 
EF = m — m Q pour avoir un point M de la courbe. Chaque droite du fais¬ 
ceau issu de 0 ' pourra donner de la même façon un point de la courbe. 
Le graphique de l’équation fondamentale passe encore par le point K 
d’intersection du quart de cercle c avec l’horizontale du point B. 

Pour pouvoir construire la tangente au point M, il faut avoir recours 
à l’équation différentielle dé la courbe (voir chapitre I, 2 e partie). Cette 
équation différentielle donne le coefficient angulaire de la tangente : 

dm mv 

dv c~ — v 2 

La construction se fera ainsi : tracer l’horizontale passant par le point 
M et prendre sur cette horizontale la longueur MS = DH _ v s . Puis 
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mener vers le haut la verticale de S et prendre sur cette verticale la lon¬ 
gueur SN = O'F = m puis sur l’horizontale de S vers M la longueur SQ = 
OP, enfin mener par Q la parallèle à MN qui rencontre la verticale S 



Fig. 4 . — Construction par points de la courbe. 


au point T. La droite MT est la tangente cherchée. En effet le coefficient 
angulaire de la droite MT est : 

ST 

y/ c a — u 2 


ST 

SM 
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Les deux triangles semblables SQT et SMN montrent que ST = 

MO 

— v* ■ 

Le coefficient angulaire de la droite MT est donc bien le même que 
celui de la tangente au point M. 

Intersection de la courbe : y = OL = me 2 — mv 2 ; on a me 2 — 72 
mv 2 = (m — m 0 ) c 2 d’où */ 2 de mv 2 = m Q c 2 ; on trouve : ^ \J a + î. 

Construction graphique du v correspondant. — Prendre sur l’horizontale 
de O' la longueur 0 'B"= 0 B, puis à partir de B", toujours sur l’ho¬ 
rizontale de O', prendre une longueur B'B" ' = B"B, puis de O' comme 
centre, avec O'B" ' comme rayon, décrire un arc de cercle qui coupera 
l’horizontale de B en S. Mener la droite O'S qui coupera le quart de 
cercle c en H. La projection de H sur OA donnera l’abscisse cherché. 

Equation de la courbe y = OL : 

r 2 

1 - 

y _ re¬ 



construction des courbes annexes (voir le chapitre intitulé nouveaux 
graphiques). — Les courbes que nous avons en vue sont les courbes : 
y = OL et z=BL. Comme nous avons y=m Q z, les ordonnées de la courbez 
s’obtiendront simplement en retranchant m. Q des ordonnées de la courbe y. 
Il sera donc inutile de construire la courbe z qui part de O tangentiel- 
lement à OA et reste constamment au-dessus du graphique de l’équation 
fondamentale. La courbe y, dont les ordonnées sont forcément plus 
grandes que m Q de sorte que la courbe y au-dessus de l’horizontale /3, 
est la reproduction de la courbe z au-dessus de OA. Il est donc inutile, 
comme nous l’avons dit, de tracer cette dernière. Nous nous contenterons 
donc de tracer la courbe y = OL = c 2 , ce que nous pouvons écrire 

y = 7*2 m + l /2 m o cos 6 cos =-- cos 0 . Dans le graphique O' a = ^ 
et la perpendiculaire à O'F est égale à 7s m Q cos 6 et prenant sur la 
verticale de P la longueur PMj = O'H, nous avons un point de la 
courbe y. Il y a cependant un point particulier de la courbe y à déter¬ 
miner. C’est le point où cette courbe rencontre le graphique de l’équation 
fondamentale. Ce point se trouve lorsque y = m — m Q (c 2 ). 
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Pour cette détermination il est préférable d’écrire : y = OR LR = 

9 I 9 

me 1 — 2 mv ’ 

on a alors : (m — m 0 ) c 2 = me 2 — - mv 2 , ce qui revient à : w Q c 2 = ^ mv 2 . 

Nous avons déjà résolu cette équation dans le chapitre intitulé nouveau 
graphique. Nous avons trouvé ^ ^ + i. Pour construire cette quan¬ 

tité m, nous ajouterons 6 R à la longueur O 'b que détermine sur l’hori¬ 
zontale de O' le quart de cercle m Q ; nous obtenons ainsi la longueur Ob'. 
De O' comme centre nous faisons tourner l’horizontale de O' jusqu’à ce 
que le point b n rencontre l’horizontale de R. La droite O' b' dans sa 
nouvelle position est donc la droite du faisceau issu de O' qui détermine 
le point cherché, puisqu’elle correspond à la valeur m calculée ; pour ter¬ 
miner la construction, il suffit de mener la verticale du point A où la droite 
du faisceau rencontre le quart de cercle c et de prendre sur cette verti¬ 
cale à paritr du point w où elle rencontre OA la longueur bb' on obtient 
ainsi le point p. 

En résumé, les trois courbes ont pour asymptote la même droite AA'. 
Chaque droite du faisceau issu de O' peut servir à déterminer un point 
de chaque courbe. Ces trois points sont sur la verticale qui passe par 
l’intersection de la droite du faisceau avec le quart de cercler. Ils cor¬ 
respondent à la même vitesse et par suite à la même valeur de m . 

La courbe 2 est toujours au-dessous des deux autres. Le graphique de 
l’équation fondamentale qui est d’abord plus bas que la courbe y rat¬ 
trape au point pt que nous avons déterminé, la traverse et passe au-dessus. 
A partir de ce moment, le graphique de l’équation fondamentale reste 
au-dessus des deux courbes. 


Chapitre IV 

RÉFLEXIONS ET HYPOTHÈSES 

J’ai énoncé au commencement de ce travail l’hypothèse sur laquelle 
je m’appuyais. 

La masse croît en même temps que sa vitesse. Mais je me suis toujours 
demandé si, dans certains cas, la masse ne pouvait pas diminuer avec la 
vitesse. Une comparaison que j’ai faite avec la thermo-dynamique (voir 
note 4 ), m’a encore confirmé dans cette idée. 
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En thermo-dynamique, il y a des calories et des frigories. Les calories 
sont de l’énergie calorifique fournie au corps comme dans le cas de la 
machine à vapeur. Les frigories sont de l’énergie enlevée au corps comme 
dans le cas de la fabrication de la glace ou encore de l’air liquide. L’in¬ 
génieur fait peu de différence entre les deux cas car, que ce soit pour 
avoir des frigories ou des calories, il faut toujours dépenser de l’énergie. 
Il y a cependant, au point de vue théorique, une grande différence entre 
les deux cas : ils sont même opposés. Au point de vue purement mathé¬ 
matique, la chose est très simple : la masse, diminuant sa différentielle 
dm, est négative et si nous mettons ce signe en évidence dans l’équation 
différentielle de la formule fondamentale (voir chapitre I, 2 e partie), 
nous avons ~ • Cette équation intégrée donne : 



C’est là la seconde équation fondamentale à laquelle il faut joindre le 
nouveau graphique (voir chapitre III). Dans ce graphique, on a vu que 
lorsque la vitesse est nulle, le point R se confond avec le point R ; si la 
vitesse augmente en même temps que m, le point R se déplace sur la 
droite. Dans le cas où m diminuerait, le point R se déplacerait sur la 
gauche. Mais, dans ce cas, il faudrait fournir de l’énergie à m Q pour que 
sa vitesse augmente. Cette énergie ne peut se trouver que dans l’éner¬ 
gie m Q c 2 équivalente à la masse tt? 0 , de sorte que m Q devrait être une 
source d’énergie. Cela est-il possible? Je ne puis résoudre la question; 
tout ce que je sais, c’est que jusqu’ici on a jamais enregistré de cas où 
m Q soit réellement une source d’énergie. Je crains donc que toutes les 
réflexions que je viens d’exposer n’aboutissent qu’à un peu de géométrie 
analytique. 

Je m’explique : le graphique de la seconde équation fondamentale : 



(j’ai écrit m, pour le distinguer du m de l’équation fondamentale) est 
une ellipse rapportée à son centre et a ses axes : 
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Cette ellipse se situe dans le graphique représentant la courbe du qua- 
trième degré entre les tangentes horizontales et les asymptotes verticales 
de ce graphique. L’ellipse est tangente aces quatre droites. Bien entendu, 
il suffit pour la théorie masse-énergie de conserver ce qui se trouve dans 
le premier angle des axes, c’est-à-dif'e le quart de l’ellipse. 

Or, en multipliant membre à membre les deux équations fondamen¬ 
tales on trouve : mm l = m 0 2 . 

Par conséquent, les ordonnées du graphique de la première équation 
fondamentale et de l’ellipse sont inverses les unes des autres, ce qui per¬ 
met de construire n’importe laquelle de ces courbes en se servant de 
l’autre. Voici comment on peut procéder : 

Sur l’axe des v, prenons OP pour représenter la vitesse v. Menons 
ensuite la verticale de P et prenons sur cette verticale la longueur PM t = 
m l ; M, sera un point de l’ellipse. Le cercle décrit, de P comme centre 
et avec m Q comme rayon, coupera en Q l’horizontale deM,. La perpen¬ 
diculaire à PQ, menée en Q, coupera la verticale de P au point M du 
graphique correspondant à M, et à la vitesse v, car dans le triangle PQ 
M, le côté de l’angle droit PQ est moyen proportionnel entre l’hypoté¬ 
nuse PM et sa projection PM, sur cet hypothénuse. 

On pourrait encore, au lieu de l’ellipse, prendre le cercle x 1 + y 2 = c 2 , 
dont cette ellipse est la projection. 

Nous nous arrêtons là, et nous terminerons en posant la question déjà 
soulevée : 

La masse m. Q peut-elle servir de source d’énergie? Si la théorie d’Ein¬ 
stein s’y oppose, tout est dit, sinon l’expérience seule pourra résoudre 
la question. 


NOTE 1 

Voici le calcul que j’avais fait pour montrer la quantité d’énergie que 
peut contenir la masse de î milligramme. Je vais exprimer cette énergie 
en kilogrammètres. Je prendrai donc le kilogramme comme unité de force, 
le mètre pour unité de longueur et la seconde comme unité de temps. 
Dans ces conditions la masse d’un milligramme est représentée par le 
nombre gX ^ . La valeur énergitique de ce milligramme est me 2 où m 
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est la masse que nous venons d’exprimer, et c’est la vitesse de la lumière, 
soit : 3 x io 8 mètres par seconde. 

On a donc me 1 = = ~ / . 1 ° kg./m. ou g est bien entendu 

l’accélération due à la pesanteur exprimée en mètres/secondes unités 
(9,80 ou 9,81). 

Exprimons cette énergie en cheval/heure. Un cheval/beure vaut : 75 X 
60 X 60 = 2 7 x 1 o 4 kg./m. Tout calcul fait i milligramme équivaut donc 
à ^3 cheval/heure ce qui peut s’écrire 1.000 X yy cheval/heure, 
c’est-à-dire qu’une machine à vapeur de mille chevaux peut fonctionner 
à plein rendement pendant 34 heures avec l’énergie fournie par 1 mil¬ 
ligramme . 

Malheureusement j ’avais raisonné comme un ingénieur et j ’avais con¬ 
sidéré la masse comme une source d’énergie. Il n’en est rien et jusqu’ici 
je n’ai jamais entendu parler d’une masse transformée en énergie si 
ce n’est dans le cas où la masse provient d’une énergie transformée en 
masse. Jusqu’à plus ample connaissance de la théorie d’Einstein, je suis 
donc en droit de considérer la transformation masse-énergie dans le cas 
seulement où la masse revient à son état primitif. De plus la théorie 
masse-énergie ne s’applique que dans le domaine atomique et la masse 
d’un milligramme est ultra-gigantesque dans ce domaine. 


NOTE 2 

Valeur energitique d’une masse m 

Cette valeur est facile à obtenir puisque nous avons l’équation fonda¬ 
mentale. 

Représentons la formule par mx 2 où x est l’inconnu à déterminer. 
L’équation différentielle que nous avons établie, chapitre I, 2 e partie, 
se présente alors sous la forme : 

dm vdv 

m x 2 — v 2 

Cette équation différentielle doit être identique à la différentielle 
de l’équation fondamentale. Celle-ci s’obtient, soit en prenant les 
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logarithmes des deux membres de l’équation fondamentale et en les 
différentiant, ou bien en différentiant l’équation fondamentale telle 
quelle et en divisant cette différentielle, membre à membre, par l’équa¬ 
tion fondamentale elle-même. On obtient ainsi : 

è 

dm vdv 
m c 2 — v 2 

On voit donc que x = c et que par suite la valeur énergitique de la 
masse m est : me 2 . 

NOTE 3 
Vérifications 

L’équation fondamentale a été vérifiée à ~ près, cela veut dire que 
la plus petite masse m pour laquelle cette équation a pu être vérifiée 
est : m = 1 + e où s = ~. Nous allons déterminer à quelle vitesse v 
correspond cette valeur de m. On a pour cela l’équation : - = 1 — -L 
Ici a = 1 -f è (l’équation déjà démontrée auparavant exprime simplement 
que : sin 2 6 = î — cos 2 car sin 6 = v - et cos # = ~ = ^ puisque ^ = a). 

Nous pouvons donc écrire ~= i —(î -(-e)- 2 . Cette expression permet 
d’exprimer la fraction ^ sous forme de série rapidement convergente. 
Il suffit pour cela de développer (î +e)- 2 suivant la formule de Newton 
ou de diviser î par 1+2 s + e 2 , c’est-à-dire par (1 + s) 2 ordonnée sui¬ 
vant les puissances croissantes de e. On obtient ainsi : 

2 e — 3 s 2 + . +(—1)* ne* 1 - 1 +. 

En se bornant au premier terme ona- c = y/20/1.000, ce qui montre que 
la vitesse v est comprise entre 4,4 x 3 oo et 4,5 x 3 oo ( 3 oo = 
km/sec., c’est-à-dire 1.320 km/sec. et i. 35 o km/sec. Si l’on prend 
les deux premiers termes de la série 011 verra que : v = 4,47 x 3 oo = 
1 - 34 1 km/sec. à 1 km/sec. près. C’est le nombre que nous avons 
donné. Ce nombre est encore loin des vitesses à l’échelle ordinaire. Pour 
atteindre celles-ci, il faudrait pouvoir vérifier l’équation fondamentale à 
1/1 o 12 près (c’est-à-dire à un trillionnième près. En effet, en se bornant 
au premier terme de la série calculée grosso modo, on a : i,4 x o,3 km/ 
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sec., c’est-à-dire o ,42 km/sec., quantité inférieure à ^km/sec. (e=j^r?). 
Or la vitesse d’un projectile au sortir de la bouche à feu se rapproche 
de 1 km/sec. et la vitesse d’une masse tombant de l’infini sur la sur¬ 
face de la terre sous l’action de l’attraction terrestre n’atteint pas 1 1 km/ 
sec. Mais il n’est pas possible de faire la vérification de l’équation fon¬ 
damentale à yp-j près. Il ne faut pas s’en étonner car chaque fois qu’Ein- 
stein a annoncé une de ses découvertes, il n’a pas été possible de vérifier 
immédiatement ses assertions. Par exemple, lorsqu’il a annoncé la dé¬ 
viation du rayon lumineux par la gravité il a fallu attendre une éclipse 
totale du soleil pour le vérifier. L’éclipse eût lieu et la vérification fut 
faite. Aujourd’hui, il est possible, si je ne me trompe, de vérifier la 
déviation du rayon lumineux dans le laboratoire en raison des progrès 
faits dans la technique expérimentale. On pourrait encore citer, pour 
exemple, le déplacement des raies du spectre solaire qui fut très diffi¬ 
cile à constater. C’est là une question de technique expérimentale où je 
suis incompétent. Je m’arrêterai donc là. 

J’ajouterai en passant que la déviation du rayon lumineux montre que 
la ligne droite n’existe pas, car autrefois le rayon lumineux était le seul 
exemple de ligne droite qu’on pût donner. Le rayon lumineux envoyé 
par une étoile revient à la source après avoir perdu une partie de 
son énergie. Voilà ce que l’on sait maintenant. 

Notre univers est un univers courbe, un univers sphérique. On a même 
paraît-il calculé son rayon : 10 milliards d’années lumière (l’année 
lumière est l’espace parcouru pendant un an par un mobile progressant 
à la vitesse de la lumière). 

NOTE 4 

Voici cette comparaison : 

O11 sait qu’il existe en thermo-dynamique deux chaleurs spécifiques 
des gaz : la chaleur spécifique sous pression constante et la chaleur spé¬ 
cifique sous volume constant. La véritable chaleur spécifique, c’est-à-dire 
l’énergie calorifique qu’il faut fournir à l’unité de masse du gaz pour 
élever sa température de un degré centigrade, c’est la chaleur spécifique 
sous volume constant ; mais on peut aussi l’obtenir en retranchant de la 
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chaleur spécifique sous pression constante l’énergie qu’elle contient sous 
forme de travail. Je ne fais ici que présenter sous une forme légèrement 
différente le raisonnement qui permet de calculer l’équivalent mécanique 
de la chaleur. Je compare l’énergie massique me 2 à la chaleur spécifique 
des gaz sous pression constante et l’énergie cinétique que me 1 contient 
à l’énergie sous forme de travail contenu dans la chaleur spécifique 
sous pression constante. 

Le nouveau graphique (chapitre III) que nous avons donné peut aussi 
servir pour la thermo-dynamique, mais l’énergie massique sera remplacée 
par l’énergie calorifique. OB représentera alors l’énergie qu’il faut 
fournir à l’unité de masse d’un gaz pour élever sa température du zéro 
absolu au zéro centigrade. BL représentera le produit de l’unité de masse 
du gaz par la chaleur spécifique sous volume constant et la température 
t du gaz en degrés centigrades. LB représentera l’énergie sous forme de 
travail, exprimée bien entendu en unités calorifiques. Enfin BB repré¬ 
sentera le produit de l’unité de masse du gaz par la chaleur spécifique 
sous pression constante et la température t de ce gaz. 


Gaston Fleuri. 


LES HARPES DE L’ÉGYPTE PHARAONIQUE 
ESSAI D'UNE NOUVELLE CLASSIFICATION 1 " 

PAll 

HANS HICKMANN. 


Depuis sa première apparition au cours de la IV e dynastie, la harpe 
a été l’instrument de musique de prédilection des anciens Egyptiens. Il 
est donc naturel que l’artisanat se soit intéressé à notre instrument, 
modifiant sa forme, améliorant sa sonorité, l’embellissant de toutes 
sortes de décorations. Nous devons à ces efforts constants et toujours 
renouvelés, aux diverses époques de l’histoire égyptienne, une grande 
multitude de formes et de variantes du même prototype. C’est ainsi 
que la harpe primitive a subi des transformations très marquées 
que nous commençons à mieux connaître grâce aux publications des 
dernières décades. 

La terminologie courante, créée par C. Sachs (2) et reprise par 
E. Closson a eu tous les mérites qu’il convient d’attribuer à ce pre¬ 
mier essai de grouper les documents systématiquement. Cette tentative 
devait rester nécessairement provisoire, vu le nombre restreint des don¬ 
nées dont on disposait. Les fouilles et découvertes récentes ont enrichi 
nos connaissances sur le développement des instruments de musique, 
notamment des harpes, et il apparaît clairement que nous devons pro¬ 
céder à un nouvel enregistrement. Nous devons en outre tenter l’essai 
d’une classification correspondant mieux que l’ancienne à l’état actuel 
des recherches. 


(1) Communication présentée en séance du 12 janvier 1963. 

(2) Die Musikinstrumente des alten Agyptens, Berlin, 1921. 

W Une harpe angulaire égyptienne antique au Musée du Conservatoire de Berlin 
(<Chronique d’Egypte ). 

Bulletin de l’Institut d’Egypte, t. XXXV. 21 
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Notre intention étant établie, il s’est avéré nécessaire de réviser aussi 
les termes de l’ancienne classification. Elle nous a fourni les expressions 
que nous retrouvons aujourd’hui dans toute la littérature égyptologique 
et musicologique, preuve que leur choix était pratique, la formule de 
«harpe épaulée» ou « Schulterharfe», par exemple, remplaçant une 



Fig. 1. Statuette d’un harpiste accroupi. Cal¬ 
caire. XII e dyn. (Musée du Caire, Journal 
d 3 entrée j n° 444 19) : harpe cintrée en forme 
de pelle. 



Fig. *2. Harpe angulaire (Musée du 
Caire, Cat. gén., n° 69407) : H. Hickmann, 
Calai, gén., des antiquités égyptiennes du 
Musée du Caire. Les instruments de mu¬ 
sique. Le Caire, 1949, p. 178 et 
pl. CXV-CXYI. 


longue description. Mais justement ce terme que nous choisissons au 
hasard, n’implique pas une seule allusion à la morphologie de l’instru¬ 
ment qu’il désigne. 

On a distingué entre les harpes épousant la forme d’un arc (fig. 1), 
et celles représentant un angle (fig. 2). Cette division se basant sur la 
forme englobe évidemment les deux groupes de harpes arquées 
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(ou mieux «cintrées») et angulaires. Nous devons donc tenter de 
choisir systématiquement, pour les subdivisions de notre classification, 
des termes faisant allusion au problème morphologique uniquement. 


Il faudra en abandonner d’autres comme «Stütz-», « Schulter-» et 
« Standharfe». Le terme de «Stützharfe» fait allusion au fait que cet 
instrument est appuyé sur un tabouret (fig. 3 ). C’est par conséquent 


Fig. 3 . Harpe en forme de louche. D’une scène musicale delà tombe thébaine 
n° 100 (début xv e siècle av. J.-C.) (Photo S. Schott). 


•21 . 
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l’accessoire qu’utilisaient les musiciens, qui a donné le nom à la harpe 
entière, sans Spécifier s’il s’agissait d’une harpe en forme d’arceau ou 
peut-être même d’une harpe angulaire. Nous ferons mieux d’éviter 
l’emploi de ce terme. Certaines harpes de l’Ancien Empire, faisant partie 
d’une autre catégorie que celles dés «harpes à support» auxquelles 



Fig. 4. Scène musicale de la tombe de Nakht (Thèbes). Fin du xv e siècle. 


pense C. Sachs, étaient fixées par des butoirs qui font pressentir, dans 
une certaine mesure, les supports des harpes du Nouvel Empire. Ce 
seraient donc aussi des «harpes à support» ou «Stützharfen», malgré 
leur aspect apparemment différent. 

Contrairement à la harpe à support, la « Standharfe», celle dont 
on joue debout, est de toute évidence un instrument de grande 
taille (fig. 4). Le terme est choisi d’après la manière de tenir 
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1 instrument au cours de 1 execution de la musique, mais ne décrit pas 
sa forme qui différé considérablement de celle des harpes posées sur 
un tabouret. La « Standharfe» de Kawa n est même pas une harpe cin- 



Fig. 5. Harpe épaulée (harpe naviforme portative). D’une scène musicale 
de la tombe thébaine n° 22 (première moitié du xv° siècle). 


trée, mais angulaire. Les définitions de la « Schulter-» ou «Tragharfe», 
petite harpe épaulée ou portative, mentionnent enfin la manière de 
transporter ce petit instrument sur l’épaule (fig. 5). Elles sont choisies 
d apres la partie du corps humain qui est le support de l’instrument, 
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ou le distinguent d’après sa grandeur, mais ne permettent pas de recon¬ 
naître la forme ou d’autres détails caractéristiques. Nous con¬ 
naissons d’ailleurs plusieurs représentations de harpes angulaires porta¬ 
tives (fig. 6 ) essentiellement différentes des harpes épaulées, ces der¬ 
nières faisant partie des harpes cintrées. Les instruments angulaires de 
petite taille, portés sur l’épaule, sont en outre beaucoup plus répandus 


Fig. 6. Harpe angulaire 
«épaulée» (Statuette fragm. 

n° 10081, du Musée 
d’Art, et d’Histoire, Genève. 
Reproduction autorisée). 



que les harpes cintrées épaulées, qui ne firent leur apparition en Egypte 
que sous le règne de Thoutmosis III et disparurent déjà sous Thout- 
mosis IV. Elles n’ont existé, au cours de la XVIII e dynastie, que pendant 
80 ans approximativement. La harpe angulaire portative ou épaulée, par 
contre, est connue depuis l’époque d’Aménophis II (1) . C’est elle qui 
aurait mérité en premier lieu le terme de « harpe épaulée», vu sa popu¬ 
larité. Elle est représentée dans deux tombes de Tell el-Amarna (2) . Elle a 


(1) Tombe thébaine, n° 367. 

(2) Tombes de Parennefer (G. Sachs, op. cit ., fig. 99) et d’Ay (N. de G. Davies 
The Rock-Tombs ofel-Amarna, VI, pl. XXVIII et XXXVI). 
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b) Harpe à support (harpe cintrée de taille moyenne, en forme de louche). Nouvel Empire ; 

c) Harpe jouée debout, « Standharfe» (harpe naviforme de grande taille). Nouvel Empire. 
Cf. II. Hickmann, Les harpes de la tombe de Ramsès III. (Miscellanea musicologica, YII p 535 

«g. 3); ’ 

d) Harpe angulaire. D’après la scène musicale d’une tombe thébaine (n° 867), datant 
de 1 époque d Amenophis II (145o-i45a ?). Cf. H. Hickmann, Fragment d’un instrument 
à cordes (Miscellanea musicologica, IX, fig. i 3 ). 


e) Harpe épaulée (petite harpe naviforme). D’après la scène musicale de la tombe thé¬ 
baine n 260 (première moitié du xv e siecle). Gf. H. Hickmann, La musique polyphonique dans 
l’Egypte ancienne, op. cit., p. 289 et 241; 
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existé pendant la Basse Epoque, nous la rencontrons dans l’Egypte 
gréco-romaine et médiévale. Le terme de « harpe épaulée» est donc éga¬ 
lement à éviter, ne définissant pas la forme essentielle de l’instrument 
et confondant les petites harpes cintrées et angulaires. 

Nous adressons les mêmes reproche^ aux termes choisis par une publi¬ 
cation récente dont l’auteur a essayé de corriger la terminologie de C. 
Sachs, sans pourtant aller jusqu’au fond du problème et en s’arrê¬ 
tant à mi-chemin (1 b Nous y rencontrons par exemple le terme de 
« Kesselharfe», harpe en forme de jatte ou de cuvette, dénomination qui 
pourrait induire en erreur quant à la grandeur de l’instrument, tout en 
négligeant le manche. Or, il faudra toujours englober, dans le terme que 
l’on compte choisir, la caisse et le manche, les deux éléments organolo- 
giques les plus importants composant la harpe, raison pour laquelle 
nous préférons comparer la fameuse harpe des chanteurs du Nouvel Em¬ 
pire à une louche. 

Quelques autres termes, employés par le même auteur, ne sont pas 
plus heureux. C’est ainsi qu’il parle souvent d’une «Tragharfe» ou 
harpe portative, en dépit du fait qu’une variante de petite taille de 
toutes les harpes a existé, instruments facilement transportables. Le 
terme de « harpe plate» (Flachharfe) ne donne aucun sens et peut induire 
en erreur quant à la forme de la caisse (2 b 

Avant de procéder à un nouvel inventaire des types de harpes con¬ 
nus, nous avons réuni en un tableau synoptique les diverses formes de 
l’ancienne classification, avec leurs termes, vue d’ensemble qui permettra 
de juger de l’utilité d’une terminologie unifiée, se basant sur l’aspect 
extérieur uniquement (fig. 7) ^ : 


(1) M. Wegner, Die Musikinstrumente des alten Orients, Münster, ig 5 o. 

(2) L’auteur pense d’ailleurs à la harpe assyrienne jouée horizontalement. 

1 D’après C. Sachs (op. cit.) et E. Brunner-Traut, Der Tanz im alten Agypten (Hain- 
burg-Glückstadt 1988), pour les termes allemands; A. Schaeffner, Origine des ins¬ 
truments de musique (Paris, 1986), pour les termes français ; C. Sachs, The History 
of Musical Instruments (New Y ork, 1940), F. W. Galpin, The Music of the Sumerians 
and their immédiate successors, the Babylonians and Assyrians (Cambridge, 1987) et H. 
G. Farmer, The Instruments on the Tâq-i Bustân Bas-reliefs (J.B.A.S., 1988, p. 4 oo- 
4 o8), pour les termes anglais. 
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a. Bogenharfe (Sachs, Wegner) ; harpe arquée (Schaeffner) ; arched ou bow-shaped harp 
(Sachs, Galpin). 

b. Stützharfe (Sachs); Kesselharfe (Wegner); Schwebeharfe (Brunner-Traut). 

c. Standharfe; footed harp (Sachs). 

d. Winkelharfe (Sachs, Wegner); harpe angulaire (Schaeffner); (vertical) angular harp 
(Sachs), upright harp (Galpin) ; harp with an upper sound-chest a) right-angled type, 
b) acute-angled type (Farmer). 

e. Schulterharfe ; shoulder harp (Sachs, Galpin); harpe épaulée (Schaeffner). 

Quant à l’apparente diversité des harpes cintrées, plusieurs formes sont 
à considérer comme fondamentales. Il est superflu de classer chaque 
représentation d’une harpe un peu différente des autres dans une caté¬ 
gorie à part. On a voulu distinguer six variantes de harpes cintrées, 
d’après leurs tailles, mais la première catégorie de cette classification 
est inspirée par un dessin erroné, le premier dessinateur n’ayant pas 
relevé la caisse, pourtant clairement indiquée par l’artiste égyptien. Ce 
faux dessin a servi de référence à maintes reprises ; il est entré, après les 
ouvrages de Lepsius, dans la littérature et figure dans d’innombrables 
études. 

L’homme se serait inspiré du son de l’arc vibrant pour en faire un ins¬ 
trument à cordes, l’arc musical ou le pluriarc à calebasse, prenant plus 
tard l’aspect d’une harpe. Mais la harpe de l’Ancien Empire n’a jamais res¬ 
semblé à l’arc musical, avec son manche épais, fabriqué en bois solide. 
Si l’on ne semble plus douter, aujourd’hui, de la transformation de l’arc 
musical en harpe 1 (2) , elle a dû s’opérer ailleurs qu’en Egypte, et on ne 
peut plus invoquer comme preuve pour cette hypothèse les harpes égyp¬ 
tiennes épousant la forme d’un arc et dépourvues de caisses. C’est 
d’ailleurs pour cette raison que nous préférons le terme de « harpes cin¬ 
trées», au lieu de «harpes arquées», ce dernier étant trop suggestif et 
rappelant l’hypothèse d’une descendance de l’arc musical à la harpe, 
inapplicable aux instruments égyptiens. 

La partie centrale de la boîte, sorte de colonne vertébrale de l’instru¬ 
ment, forme une seule pièce avec le manche et n’est que sa continuation 


(1) À. Matchinsky, A propos de la gamme musicale égyptienne (Publications du. Musée 
de TErmitage 2, 9, 1 9 8 5 ). 

G. Sachs, The History of Musical Instruments p. 80 ; A. Schaeffner, op. cit., 
p. 1 85 ; Balfour, The Raturai History of the Musical Bom, 1899. 
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naturelle (fig. 8). On y ajoutait deux pièces en bois supplémentaires, 
sorte d’ailerons qui donnent à la caisse de résonance, dans son en¬ 
semble, cet aspect que nous lui connaissons d’après les représentations 
musicales. Dans aucun cas, cette modeste caisse, produisant pourtant 
des sons assez forts et volumineux, ne'rappelle, d’après sa forme, la cale- 


Fig. 8. Harpe cintrée en forme de 
pelle, de la collection de l’auteur. 
Cf. H. Hic km ann, Note sur une petite 
harpe en forme de bêche ou de pelle 
(Miscellanea musicologica, Y, fig. 0 - 8 ). 


basse, résonateur primitif de l’arc musical. Nous ne pouvons par con¬ 
séquent invoquer juste ce détail ainsi que la baguette de suspension et 
d’accordage, comme restes archaïsants de la harpe, prouvant son ori¬ 
gine dans l’arc musical (1) , surtout après avoir souligné dans plusieurs 
de nos publications précédentes, le degré de perfectionnement qu’avaient 
atteint les harpistes égyptiens dans le maniement de leurs instruments W. 


(l) C. Sachs, ibid., p. 98. 

(î) H. Hickmann, Note sur une harpe au Musée du Caire; Sur l’accordage des instru¬ 
ments à cordes (Miscellanea musicologica I, II) ; Quelques nouveaux documents concernant 
le jeu de la harpe et l’emploi de la chironomie dans l’Egypte pharaonique (Communication 
au Congrès de la Société Internationale de Musicologie àütrecht, 1962) ; Le jeu de 
la harpe dans l’Egypte ancienne (Diatribae Lexa, Prague, 1 962) ; La musique polypho¬ 
nique dans l’Egypte ancienne (Bulletin de l’Institut d’Egypte, t. XXXIV, Le Caire 1 9.02). 
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C’est d’ailleurs pourquoi il nous est difficile d’admettre l’influence de la 
harpe cintrée asiatique sur celle des Egyptiens, pour la seule raison que 
cette dernière possédant des taquets, serait donc inférieure à la pre¬ 
mière^ 1 . Si on avait eu vraiment besoin de détendre complètement les 
cordes avant de les accorder, le problème se poserait peut-être autre¬ 
ment. Mais nous avons démontré que le mode d’accordage des harpes 
égyptiennes était infiniment plus raffiné comme il sied à un instru¬ 
ment développé. 

Nous revenons aux scènes représentant, d’après les auteurs, des harpes 
sans boîte de résonance et ressemblant à un arc. Le malentendu s’ex¬ 
plique aisément, nous l’avons dit, par certains calques et dessins ayant 
paru dans les publications égyptologiques anciennes. Ces curieux ins¬ 
truments (2) * 4 , au profil souvent complété par le dessinateur, ne corres¬ 
pondent à aucune des formes de harpes égyptiennes connues à ce jour (31 . 
Les artistes antiques se sont vus devant le problème de représenter la 
forme caractéristique de la boîte de la harpe, en la montrant : 

a) de face, les deux ailes visibles; 

h ) de profil et de face ; 

r) de profil, une seule aile apparaissant^". 

La première manière est relativement rare (fig. 9). On y reconnaît 
l’instrument vu de face, sauf le manche. La seconde est plus fréquente 
(fig. 10) : un seul des ailerons est vu de face (cf. pl. V). Dans ces deux 
cas, le manche et le plan des cordes sont représentés de profil. On peut 
trouver enfin, dans quelques scènes musicales, des harpes dont on ne 
remarqué qu’un seul aileron, vu de côté, l’autre disparaissant derrière la 


(1) C. Sachs, ibid., p. 92-93. Ces remarques nous semblent de toute manière trop 
généralisées vu que l’on peut reconnaître, dans certaines scènes musicales sumé¬ 
riennes, des taquets insérés au dos du manche des harpes cintrées (cf. e.a. F. W. 
Galpin, op. cit., pl. II, n° h : « Queen Shubad’s Tomb, Ur; c. 2700 B.C. ; seal impres¬ 
sion ; University Muséum, Philadelphia»), 

(2) L. 1 )., II, pl. 36 , 52 , 53 , 61, 1 h. 

« L. B., II, pl. 109. 

(4) A. Matchinsky, op. cit., p. 1 5 . 
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caisse (fig. 1 1). Cette façon de rendre le profd de l’instrument est sur¬ 
prenant et correspond peu à la technique habituelle des artistes qui 
veulent faire paraître généralement toutes les parties essentielles des ob¬ 
jets, dans l’image. Nous avons été obligé pourtant de nous convaincre 
que ces exceptions existent. Nous devons en tout cas retenir de ces consi¬ 
dérations qu’au moins une partie de la caisse était toujours visible. Les 



Fig. 9. Harpe cintrée, tes 
deux ailes vues de face, 
manche et taquets de pro¬ 
fil. Cf. le mastaba d’Iy- 
merv (pt. I) : la harpe 
à gauche. 


Fig. 10. Harpe cintrée, 
une aile vue de face, 
l’autre de profil. Cf. la se¬ 
conde scène musicale du 
maslaba d’iymery, pi. Y. 


Fig. 11. Harpe cintrée 
vue de profil, les ailes 
n’étant pas visibles. Cf. 
pl. I, II (les harpes à 
droite) et IV (mastaba 
de Kadwa). 


peintres et sculpteurs de l’Ancien Empire n’ont d’ailleurs pas toujours 
opté pour une seule et unique manière, et nous connaissons plu¬ 
sieurs scènes musicales comprenant deux harpes du même modèle, mais 
représentées différemment (pl. I et II). 

L’instrument dans lequel on a voulu voir à tort un arc musical ou au 
moins une harpe très primitive et proche de ce cordophone, est employé 
dans un ensemble instrumental et vocal figurant dans le maslaba de 
Debben, à Guîzah. D’après la reproduction ancienne, dans l’ouvrage de 
Lepsius (fig. 12), cette harpe ne se compose apparemment que des cor¬ 
des et d’un manche courbé. Elle est dépourvue d’une caisse de résonance. 
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Ayant le privilège de travailler sur place, nous avons pu nous rendre 
compte que le sculpteur a gravé les contours de l’instrument, particu¬ 
lièrement ceux du manche, dans la pierre des parois de ce mastaba, en 
creusant justement à l’emplacement où il voulait représenter le manche, 
et en laissant la pierre intacte à l’endroit où se trouve la caisse. Si l’on 
veut rendre les contours de l’instrument par un dessin schématique, en 
négligeant les ombres, il en résulte en effet un objet se composant d’une 
sorte d’arc, au développement continu, les extrémités étant reliées par 



Fig. 1 2. Harpes cintrées de la scène musicale du maslaba de Deblien 
(Guîzah), d’après les anciennes publications. Cf. par exemple 
A. Matchinsky, A propos de la gamme musicale égyptienne (Publication 
du Musée de l’Ermitage, 2, 9, 1985). 

les cordes. La photographie mettant par contre en évidence les ombres 
du relief (pl. III), permet cette conclusion que les parties en ronde-bosse 
épargnées par le sculpteur, sont censées représenter la caisse. Il s’agit 
donc du modèle courant d’une harpe cintrée. Une harpe égyptienne sans 
boîte de résonance n’a pas existé autant que nous puissions en juger 
d’après les représentations des époques historiques, et une harpe pré¬ 
historique qui aurait pu correspondre à l’idée d’un instrument se rap¬ 
prochant de l’ancienne arme, n’a pas encore été découverte. 

Après avoir éliminé ces «harpes sans caisse», nous pouvons baser notre 
essai d’une nouvelle classification d’après les formes, sur un prototype 
d’instrument complet. La forme elle-même est toujours déterminée, par 
conséquent, par la boîte et le manche. Nous essaierons de puiser 
les termes comparatifs désignant les variantes des harpes cintrées et 
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angulaires dans ies domaines les plus divers, mais constamment par 
rapport à l’aspect général des instruments. 

Nous comptons parmi les harpes cintrées celles de l’Ancien Empire, 
d’autres apparaissant au cours des XII e et XIII e dynasties, enfin les dif¬ 
férentes formes courbées du Nouvel "Empire, de la Basse Epoque et du 
temps des Ptolémées. Les plus anciennes épousent la forme d’une bêche 



Fig. i3. D’après Flinders Petrie, 
Athribis } pl. I (Tombe de Kaemnefert 
Hagarseh). 



ou d’une pelle dont la petite boîte de résonance serait la lame. Elles 
ont existé en plusieurs grandeurs. La plus petite apparaît à l’époque de 
la IV e dynastie. Plusieurs instruments de cette taille se sont conservés 
(fig. 8). Nous comprenons, d’après les traces de frottement laissées par 
les cordes sur le manche, près des taquets, que ces petites harpes ont 
été vraiment utilisées pour des exécutions musicales. Il ne s’agit donc pas 
de modèles de harpes ou d’instruments votifs, comme on pourrait croire 
si l’on voulait se fier à la seule représentation qui en existe. Cette scène se 
trouve dans une tombe de Hagarseh W. Elle représente le défilé des ser¬ 
vantes du défunt, avec son mobilier et des offrandes. Une des femmes 


Tombe de Kaemnefert ( Flinders Petrie , Athribis , pl. I). 
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porte une très petite harpe (fig. i 3 ) ressemblant à deux instruments 
semblables dont l’un a été publié par nous récemment b). La seconde 
harpe appartient aux collections du British Muséum^. 

Un peu plus grande, la harpe du même type, mais de taille moyenne, 
dépasse, en hauteur, la tête du musicien accroupi de quelques centi¬ 
mètres. La plupart des représentations datant des V e et VI e dynasties 
montrent cette harpe qui était probablement la plus commune 
sous l’Ancien Empire (fig. i 4 ) (l) * (3) . Il est à remarquer que ces instru¬ 
ments de petite taille et de grandeur moyenne sont assez souvent joués 
par des femmes (4) 5 , observation que nous soulignons, vu le nombre de 
références erronées d’après lesquelles notre instrument n’aurait été 
joué que par des hommes t 5) . La troisième variante, une très grande 
harpe cintrée, toujours en forme de pelle, est réservée, par contre, aux 
hommes. Nous la reconnaissons dans les mastabas d’Iymery (pl. I et V), 
de Kadoua (pl. IV) et de Sechemnefer. 

La forme de la caisse de résonance varie légèrement déjà au cours 
de l’Ancien Empire. Ainsi nous trouvons quelques instruments dont le 
bord supérieur de la caisse est droit, se terminant en deux pointes, 
rappelant précisément la lame d’une pelle (fig. 37, 3 b). Ces pointes dis¬ 
paraissent dans d’autres instruments, le bord de la caisse étant arrondi. 
Cette dernière épouse donc la forme d’une cuillère (fig. i 5 ). Si nous 
mentionnons ces variantes qui semblent dépourvues d’intérêt musical, 
nous le faisons vu que ces différents types de harpes devaient engen¬ 
drer, plus tard, deux nouvelles formes distinctes d’instruments. Gar¬ 
dant d’abord l’aspect d’une pelle, un type intermédiaire de harpes pos¬ 
sède la même caisse décrite, mais agrandie, allongée. La boîte épousant, 
après cette transformation, l’aspect d’une cuvette ovaloïde (fig. 16 b) ou 


(l) H. Hickmann, Note sur une petite harpe en forme de bêche ou de pelle (Miscellanea 
musicobgica, V, Le Caire, 19/19, figures 6-8). 

t2) Inv. n° 638 1. 

(3) D’après une scène musicale du maslaba d’Idou (cf. H. Hickmann, La musique 
polyphonique dans l’Egypte ancienne, op. cit., fig. 2 et 3 ). Cf. pl. III. 

(/i) Mastabas de Mebou et de Merérouka (Saqqârah) ; tombe de Pcpy-nkh-hir- 
ib (Meîr) et d’autres. Cf. par exemple notre pl. II. 

(5) C. Sachs, op. cit., p. 9A et M. Wegner, op. cit . 3 p. 10. 
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arrondie (fig. 16 a), devient le trait saillant de la harpe classique du chan¬ 
teur du Nouvel Empire, la «harpe à support» («Stuhl-» ou «Stützharfe» 
de la terminologie de C. Sachs). Elle est, vu son «développement», 
une harpe cintrée de taille moyenne ou grande, sa caisse et son manche 
courbé forment le profd d’une sorte de louche. Elle a existé en deux 



Fig. 1 5 . Harpe cintrée de taille moyenne, 

d’après un groupe en bois, représentant Fig. îG. Harpes en forme de louche ayant 
une scène musicale (Musée du Caire, Journal une caisse arrondie (a) ou ovaloïde (b), 
d’entrée. n° 3 gi 3 o. Provenance : tombe de 
Lj 1 Saqqârah. Date : Moyen Empire. 

différentes grandeurs. La harpe en forme de louche, de taille moyenne, 
posée sur un trépied, un tabouret ou un support spécial, maintenu en 
équilibre par un objet prenant souvent l’aspect d’un nœud d’Isis ^ 
(fig. 3 et 17), est la plus commune, d’après le grand nombre des repré¬ 
sentations M. Le même instrument, mais de grande taille, est plus rare 
(pl. VI). Il est posé par terre, le support étant remplacé par un butoir 
rappelant ces mêmes objects que nous connaissons déjà sous l’Ancien 


l) H. Hic km ann, La musique polyphonique dans V Egypte ancienne, lig. à et 5 . 
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Empire. C’est d’ailleurs à cause de cette coïncidence qu’il s’est avéré 
nécessaire d’abandonner le terme de «harpe à support», les anciennes 
harpes cintrées pourvues de butoirs appartenant à un autre groupe 
que celles du Nouvel Empire. 



Fig. 17. Harpe en forme de louche. D’après la scène 
musicale de la tombe thébaine n° 108 (fin du xv e siècle 
av. J.-C.). Photo S. Schott. 


Ln autre type intermédiaire de harpes apparaît très tôt dans 1 histoire 
des instruments à cordes égyptiens, probablement déjà sous l’Ancien 
Empire. Cette harpe cintrée en forme de pelle possède une caisse allon¬ 
gée. Le bord supérieur de cette dernière est droit, la naissance du manche 
Bulletin de l’Institut d’Egypte, l. XXXV. 22 
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étant clairement marquée (fig. 18). Les harpes naviformes descendent de 
cette curieuse forme transitoire, notamment les grandes harpes jouées 
debout (« Standharfe») et les « harpes épaulées». Leurs caisses sont deve¬ 
nues longues et ressemblent à une barque, la proue correspondant au 
manche. Dans la grande harpe navfforme («footed harp»), manche et 



Fig. 18. Statuette d’un harpiste, peut-être d’un siuge 
jouant de la harpe. Instrument intermédiaire entre la harpe 
en forme de pelle et la harpe naviforme (Musée du Caire. 
Journal d’entrée, n° 45685 . Moyen Empire). 


caisses sont deux pièces détachées et rassemblées, se confondant quelque¬ 
fois dans les représentations qui indiquent pourtant régulièrement la 
ligne de démarcation entre caisse et manche (fig. 19). Le dos de la caisse 
et du manche forment en effet une seule ligne parfaitement courbée sans 
que la naissance du manche soit indiquée par un étranglement, un ren¬ 
flement ou par un autre signe extérieur quelconque, mais les ins- 
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Fig. 19. Musicienne 
jouant de la grande harpe 
naviforme, d’après la scène 
musicale de la tombe de 
Nakht, Thèbes (photo 
S. Schott). Cf. fig. 4 . 



Fig. 20 Petite harpe naviforme (harpe épaulée), appartenant au Musée du Caire. Cf. II. 
Hickmann, Catalogue général des antiquités du Musée du Caire. Les instruments de musique, p. 169 

et pl. CX, A-C. 

truments sont toujours décorés par des dessins géométriques ou floraux 
à l’endroit où le manche est rajouté à la caisse (fig. 4 ). 

L’ancien bord supérieur droit existe encore dans les petites harpes 
naviformes (fig. 20), les «harpes épaulées» de l’ancienne terminologie. 
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La division entre manche et boîte est très marquée, quoique ces petites 
harpes soient toujours fabriquées en une seule pièce. Cette ligne de sé¬ 
paration apparaît d’ailleurs aussi dans les représentations (fig. 5 ) (,) . Les 
harpes qui n’en ont pas, soit d’après les documents iconographiques, 

è 



Fig. 2i. Harpe cintrée en forme‘d’arceau. Ostracon figuré, Musée du Caire, 

Journal d’entrée, n° 69/109. Provenance : Deir el-Médineh. Date : fin du 
Nouvel Empire. Cf. H. Hickmann, Les harpes de la tombe de Ramsès IIL 
op. cit. } p. 534 . 

soit d’après les instruments réels, ne sont plus à considérer comme 
«harpes épaulées». 

La différence la plus frappante entre les anciennes harpes en forme 
de pelle et les harpes naviformes du Nouvel Empire se manifeste dans 
la relation entre caisse et manche. Les anciennes harpes possédaient un 
manche très long et une caisse réduite. Cette dernière est au contraire 
quelquefois plus longue que le manche des harpes naviformes. 


(l) Ibidem , lig. 6. 
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Nous avons réuni dans une quatrième catégorie de harpes cintrées, 
tous les instruments en forme d’arceau. Ils semblent descendre d’une 
harpe de taille moyenne, en usage à l’époque ramesside (fig. 37, g). 
La boîte est indiquée simplement par un épaississement de la partie infé¬ 
rieure de l’instrument. Dans les esquisses de quelques ostraca, cette par¬ 
ticularité a été tellement exagérée par les artistes qu’on ne peut plus 
reconnaître la naissance du manche (fig. 2 1). Le «développement» exté¬ 
rieur, ligne courbée réunissant caisse et manche, confère à l’instrument 
un profil semi-circulaire. Quelques harpes exceptionnellement grandes 
sont embellies par toutes sortes de décorations symboliques et mytholo¬ 
giques (fig. 22 et 2 3 ). 

Dernier fleuron de l’arbre généalogique des harpes cintrées égyp¬ 
tiennes : la harpe portative en forme de croissant, troisième variante 
des instruments en forme d’arceau (fig. 3 y, 8). Elle est particulièrement 
fréquente au cours de la Basse Epoque et sous les Ptolémées M. C’est 
l’instrument des déesses et des reines. De taille réduite, on pose cette 
harpe sur un tabouret. Vu l’apparition tardive de cette variante 
de harpes, on a cru qu’il s’agissait d’un instrument de fantaisie, rémi¬ 
niscence des harpes cintrées de l’Ancien Empire, et on l’a même con¬ 
fondue avec la harpe épaulée du Nouvel Empire. Nous avons pourtant la 
preuve qu’il ne s’agit pas de modèles ni d instruments de fantaisie, 
mais de vraies harpes d’apparat. Un bel instrument appartenant aux col¬ 
lections de l’« Oriental Institute» de Chicago fait partie de cette der¬ 
nière variante de harpes cintrées tardives (pl. VII). 

C. Sachs a souligné, dans sa publication The History of Musical his- 
truments (p. 80-81) que plusieurs prototypes de harpes angulaires ont 
existe dans les civilisations asiatiques antiques. Il parle notamment d’une 
harpe angulaire verticale, d’une autre qui est jouée horizontalement, cette 
derniere étant probablement plus récente que la première. Cette classi¬ 
fication correspond à celle de H. G. Farmer, sauf que cette dernière est 
plus explicite quant à l’élément organologique très important de la 
position de la caisse. Elle s’applique à certains instruments du vn e siècle 


(,} Mariette, Dendérah, TT, pl. 66 ; L. D V, 7 4 ; IV, 26 et 7/1 a . 
(2) Tnv. n° 1 3642 . 
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de notre ère, notamment aux harpes des bas-reliefs de Tâq-i Boustân, 
mais peut servir aussi aux harpes plus anciennes, avec cette distinction 
entre « harps with a lower sound-chest» et « harps with a upper sound- 
chest», ces dernières subdivisées en : a ) « the right-angled type» et 
/>) «the acute-angled type» (p. 4 oi-4o2 ). 

On n’a pas encore assez insisté sur l’existence de plusieurs sortes de 



Fig. 24 , Musicienne jouant de la harpe angulaire (petit modèle). 

Le manche, l’emplacement des taquets et des cordelettes d’accordage 
sont remarquablement bien représentés. Sur la main de la musi¬ 
cienne, l’empreinte digitale de l’artiste, auteur de cette statuette 
gréco-romaine. De la collection de l’auteur. 

harpes angulaires en Egypte. La plus commune, et aussi la plus ancienne 
est celle dont la boîte verticale forme un angle droit avec le manche hori¬ 
zontal (fig. 2 et 2 4 ). Les instruments plus récents sont quelquefois 
de grande taille, mais les anciens sont toujours de taille réduite (fig. 25 ). 
Nous la reconnaissons dans certaines scènes de Tell el-Amarna h) et de 


(l) Cf. p. 3 1 4 , ann. 2. 
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la Nécropole thébaine [l \ dans une petite statuette supposée d’origine 
hittite d’après d’autres documents semblables de la Basse Epoque 
(fig. 26) et encore dans l’Egypte gréco-romaine et médiévale (dLid). 
L’instrument est tenu de sorte que le manche se trouve en bas. 

On parle généralement des harpes angulaires dont le manche 



Fig. 2 5 . Harpe angulaire portative 
d’après la scène musicale de la 
tombe de Parennefer (N. de G. 
Davies, The Rock-Tombs of cl Amar- 
na, Londres, 1908, t. VI. pi. VI; 
C. Sachs, Dre Musikmstrumente des 
alten Agyplens, fig. 99). 


et la caisse forment un angle droit. Plusieurs représentations relèvent 
pourtant un autre aspect, l’angle étant aigu (fig. 27 et 28). Les deux 
variantes, à l’angle aigu ou droit, ont été souvent décorées, la partie 
supérieure de la caisse étant transformée en une sorte de volute, ou 
courbée d’une manière fort curieuse (fig. 29). 

Plusieurs types d’instruments angulaires sont arrondis, dans certaines 
parties du manche ou de la caisse. Une harpe, découverte dans la tombe 
d une reine sumérienne (fig. 3 o), et qui était probablement une harpe 
horizontale, est classée, par les divers auteurs, parmi les harpes arquées 
ou cintrées, à cause d’une légère courbure à la naissance du manche, 
quoique ce dernier forme avec la caisse un angle droit, conférant ainsi 
a 1 instrument entier l’aspect et le profil d’une harpe angulaire. II. G. 
Farmer pouvait voir dans cette harpe, par conséquent, un instrument 


(l) H. Hic km Ann, Fragment d’un instrument à cordes (n° 69 A 06, Musée du Caire), 
Miscellanea musicologica , IX, Le Caire. 1900, fig. i 3 . 

( ) Flinders Petrie, kahun, Gurob and Hamara, Londres, 1890, pi. XVIII, 38 . 
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Fig. 26. Statuette d’une mu¬ 
sicienne jouant de la harpe an¬ 
gulaire (British Muséum, Inv. 
n° 4 8 6 5 8 ). On date cette œuvre 
maintenant de la XXV e plutôt 
que la XIX e dynastie. 



Fig. 27. Bas-relief découvert à Médamoud,de l’époque de Chapenoupet III. Cf. H. Hickmann, 
Quelques précurseurs égyptiens du luth court et du luth échancré IMiscellanea musicologica, VI, 

fig. i 3 ). 
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Fig. 28. Statuette en faïence représentant un musicien 
jouant de la harpe angulaire dont le manche et la 
caisse forment un angle aigu. Provenance : Toura. 
Date : Basse Epoque. De la collection de Fauteur. 



Fig. 29. Statuette fragment, gréco- 
romaine représentant une harpiste. De 
la collection de Fauteur. 



Fig. 3 o. Reconstruction d’une harpe 
sumérienne (British Muséum). D’a¬ 
près F. W. Galpin, op. cit pl. V, 3 . 
Cet instrument est souvent classé 
comme une harpe arquée, cintrée. 
Manche et caisse forment pourtant 
un angle droit. Quoique le manche 
ne soit pas inséré dans la caisse, à 
la manière des harpes angulaires 
égyptiennes à l’aide d’un orifice 
prévu à cet effet, le profil de cette 
harpe sumérienne accuse nettement 
celui d’une harpe angulaire, avec une 
courbe à la naissance du manche. 


apparenté aux harpes horizontales dont manche et hoîte forment un 
angle droit (op. cit., p. 4 oi). 

Une autre harpe asiatique plus récente fait évidemment partie des 
instruments angulaires verticaux. Nous remarquons de nouveau cer¬ 
taines courbures dans son profil. Cette harpe à la caisse légèrement cour¬ 
bée apparaît dans les scènes musicales assyriennes (fig. 3 i). L E- 
gypte antique a connu plusieurs types de harpes semblables. Elles y ont 


LES HARPES DE L’ÉGYPTE PHARAONIQUE. 


335 


existé jusqu’au Moyen-Âge (1) . Dans un document tardif, un beau manu¬ 
scrit enluminé de la Bibliothèque nationale du Caire, cette harpe angu¬ 
laire est arrondie dans sa partie supérieure, la caisse étant embellie, par 
surcroît, d’une tête de faucon ou d’épervier (fig. 3 a) Nous avons en¬ 
core à revenir sur ces curieux instruments angulaires au profil arrondi. 



Fig. 3 1. Harpe assyrienne an¬ 
gulaire. Cf. M. Wegner, op. cit ., 
pl. 4 a, et l’orchestre élamite, 
C. Sachs, The Rise of Music in the 
Ancient World, Ecist ancl West 
New York, iq 43 , pl. III. 



Fig. 32 . Harpe orientale médiévale. 


Les petites harpes angulaires décorées par une sorte de dessin en forme 
de volute ou simplement au profil recourbé (fig. 99), ont pris récemment 
plus d’importance que l’on a voulu leur accorder jusqu’alors, grâce à la 
découverte d’une ancienne harpe en Angleterre, à Sutton Hoo ^ 3) . Déposé 


(,) Tout aussi bien en Egypte qu’en Iran (Tâq-i Bustân)et dans l’Extrême-Orient. 

( 2) II. G. Farmer, The Minstrelsy of « The Arabian Nights », pl. 4 . D’après le Kitâb 
al-adwâr de Safi al-Dîn ‘Abd al-Mu'min (Bibl. nationale, Le Caire. Date: i326- 
1327). Un voyageur français a entendu encore en i 554 , quelques femmes 
égyptiennes jouant de cet instrument (d’après C. Sachs, The History of Musical 
Instruments , p. 2 5 9). 

F) B. L. S. Bruce-Mitford, The Sutton Hoo Ship Burial (Comm. de la Royal In¬ 
stitution of Créât Britain, du 21 octobre 1949). 
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Fig. 33 . Harpe découverte à Sutton 
IIoo (Angleterre). Notre dessin a 
été fait d’après la photo de pi. II, 
À de R. L. S. Bruce-Mitford, The 
Sutton Hoo Ship-Burial, op. cit., 
p. 11. Comme l’on ne peut recon¬ 
naître dans la photo que trois trous 
pour les chevilles, au lieu de six. 
nous nous sommes contenté de ce 
dessin évidemment défectueux. 


Fig. 34 . Statuette fragmentaire représentant 
une musicienne jouant d’une petite harpe 
angulaire décorée. De la collection de l’auteur. 


dans un vase en bronze, de provenance alexandrine, parmi les objets 
se trouvant sur une barque funéraire, ce petit instrument occidental du 
vn e siecle de notre ère (fig. 33 ) semble apparenté à la harpe de l’Egypte 
greco-romaine reproduite eii figure 34 , d’après sa forme B) ? sa taille et le 



l} Nous parlons de l’original. Pour des raisons échappant à notre contrôle, on 
a reconstruit cet instrument en allongeant la partie supérieure et en ajoutant 
une boîte de résonance ainsi qu'une baguette faisant de cette harpe une 
«Rahmenharfe». M. R. L. S. Bruce-Mitford, du British Muséum, a bien voulu 
nous écrire, dans une lettre personnelle datée du 2 3 février 1953, que cette 
baguette ne s’explique pas par « any satisfactory direct evidence». « It was inferred : 

1 ) from the presence of a small wooden dowell-pin surviving at the end of the peg- 
arm (but this could bave held sonie décorative fitment) ; 2) Because there are joints 
between the peg-arm and the sound-box frame, under the métal birds head plaques 
which could lie susceptible to strain when the strings were tuned and liable 
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nombre des cordes, ces deux harpes étant aménagées pour six cordes. Il 
est curieux de constater que c’est encore au début du vn e siècle qu’une 
harpe semblable décorée de volutes apparaît dans les bas-reliefs de ïâq-i 
Bustân * (1) . 

D’après quelques rares représentations, deux autres sortes de harpes 
angulaires ont existé dans l’Egypte ancienne. La première est composée 
d’un manche vertical et d’une caisse horizontale, rappelant les harpes 
angulaires horizontales asiatiques (fig. 35 ). Elle apparaît très tar¬ 
divement^. La ressemblance de ces instruments avec la petite harpe 


to yield, unless held rigid by some such device ; 3 ) From illiustralions... (cf. Gal- 
i’in, Üld Instruments of Music, pl. I).» 

Quant à la courbe de la partie supérieure, M. Bruce-Mitford nous écrit.: « The 
curvature of the original wood arm of the Sutton Hoo harp is purely accidentai. The 
original curve was as in the reconstruction. There is not doubt about this, partly 
irom the behaviour of the wood-grain, partly from the angle at which the peg-holes 
lie. Il is just a question of unrolling the arm until the peg-holes corne parallel 
with one another and at right angles to the general plane of the strings, and until 
the grain takes up its natural direction.» 

La boîte de résonance enfin est, d’après le meme savant, une reconstruction théo¬ 
rique se basant sur quelques fragments de bois conservés ne permettant pourtant 
pas des conclusions quant à la forme et aux dimensions de la caisse. 

Nous communiquons ces quelques informations supplémentaires sans commen¬ 
taires. 11 nous semble prématuré de nous prononcer pour ou contre ces hypothèses, 
et il est prudent d’attendre que d’autres recherches ou peut-être d’autres décou¬ 
vertes nous permettent d’être plus affirmatifs que maintenant, à l’état actuel des 
recherches. La grande ressemblance entre ces deux types d’instruments antiques 
nous semble néanmoins évidente, l’emplacement de la caisse de résonance n’étant 
pas, d’après ce que nous avons constaté précédemment, d’une importance aussi 
absolue qu’on l’a cru jusqu’alors, les mêmes types d’instruments étant employés 
dans une position horizontale et verticale. Quant à l’interprétation de la partie 
recourbée, seule la découverte d’un instrument égyptien de ce type pourra nous 
renseigner si la structure du bois peut être invoquée pour reconstruire la forme pri¬ 
mitive de cette courbe. Il semble en tout cas difficile d’admettre que le bois ancien 
et sec puisse se courber d’une façon si prononcée et prendre une forme aussi dé¬ 
terminée. 

(1) H. G. Farmer, The Instruments of Music on the Tâq-i Bustân Bas-Reliefs (J. R . 
A. S., juillet 1938, p. 4 oi et 4o6, pl. I, 3). 

L. D., V, 7 5 . 
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horizontale des Assyriens est en effet frappante O; elle mérite d’être si¬ 
gnalée au même titre que celle avec la harpe persane «van» (« vann»en 
arabe) (2) . 

La seconde ressemble déjà à la harpe moderne, le manche étant inséré 



Fig. 35 . Harpe angulaire verticale. D’aprè$ une scène musicale assyrienne, 
cf. M. Wegner, op. cit., pi. 4 b. 



Fig. 30 . Deux grandes harpes angulaires. D’après une scène musicale 
du temple de Kawa. 


au sommet de la caisse verticale. Elle est représentée dans une scène 
musicale du temple de Kawa (fig. 36 ). Nous signalons d’ailleurs qu’une 
des harpes est jouée avec un plectre. On a essayé récemment de classer 


(,) A. Schaeffner , op. cit., pl. XXII; M. Wegner, op. cit., pl. 4 b. 
(2) H. G. Farmer, op. cit., p. 4 oi et 4 o 6 , pl. I, î. 
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les harpes asiatiques d’après l’exécution avec et sans plectre, le jeu du 
plectre étant réservé seulement aux harpes horizontales W. Quoique dé¬ 
couverte sur le sol égyptien, la scène musicale montrant le jeu au plectre 
d’une harpe angulaire verticale va à l’encontre de cet essai de classifi¬ 
cation. 

Un dernier instrument égyptien reste à mentionner, le rare spécimen 
d’une harpe triangulaire (fig. 87, 18). La caisse forme la base de l’ins¬ 
trument, deux manches (au lieu d’un seul) les côtés d’un triangle équi¬ 
latéral. Il s’agit donc d’une harpe portative dont le plan des cordes est 
encadré par deux baguettes formant les manches de cet instrument rare, 
tel qu’il apparaît dans une statuette phallique en calcaire, appartenant 
aux collections du D r Mohamed Mustafa. 

La vue d’ensemble de toutes les formes de harpes cintrées et angu¬ 
laires que nous communiquons ici (fig. 37), représente le résumé de 
notre essai d’une nouvelle classification des harpes égyptiennes. Elle 
élimine, d’après ce qui a été précédemment dit, certaines formes recon¬ 
nues comme erronées, et elle ajoute d’autres nouvellement découvertes. 
La comparaison des termes choisis pour déterminer les différentes caté¬ 
gories d’instruments, avec ceux de l’ancienne classification, donnera, 
nous l’espérons, une idée précise de la multitude des formes, mais aussi 
du principe de notre procédé, s’appuyant uniquement sur les données 
morphologiques des objets eux-mêmes. 

Quelques considérations historiques nous permettront de situer cette 
multitude de formes et de variantes dans l’histoire générale de la harpe. 
Nous avons déjà souligné qu’une harpe cintrée rappelant l’ancien arc 
musical n’a pas existé en Egypte, d’après les documents dont nous dispo¬ 
sons à l’état actuel des recherches. La harpe en forme de pelle est en outre 
tellement caractéristique que nous croyons y voir une création indé¬ 
pendante des artisans égyptiens, malgré le terme ben-t, nom dont nous 
avons encore à parler. Si l’on veut rattacher la harpe de l’Ancien Empire 
à un instrument asiatique importé en Egypte au cours des deux premières 


(,) Marcelle Dijchesne-Guillemin, La harpe en Asie occidentale ancienne (Revue d’Assy- 
riologie, XXXIV, 1987, citée d’après G. Sachs, The History of Musical Instruments, 
P- 79 )* 

































. Harpes cintrées (courbe hyperbolique). 


■ 








Caisse verticale, le manche se trouvant en haut : Caisse horizontale se trouvant en bas, au manche vertical (N° 17). 

. Au manche perpendiculaire. 16. Au manche oblique. Harpes triangulaires (N° 18). 

Fig. 37 B. Harpes angulaires (à profil brisé). 
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dynasties (1) * , nous ne pouvons citer, comme prototype possible, la harpe 
extrêmement simple représentée quelquefois dans les scènes musicales 
sumériennes, instruments dans lesquels on croit reconnaître des harpes 
cintrées (lig. 38 ), encore très proches de l’arc musical («vertical arched 

harps»^). Ils auraient précédé, peut-être 
même influencé les harpes égyptiennes, 
d’après G. Sachs W, qui invoque le système 
des taquets de ces dernières. Loin d’y voir 
un signe de dégénérescence, nous avons 
insisté ailleurs sur ce fait que l’Egyptien 
n’accordait pas sa harpe en détendant 
complètement les cordes, mais par un système 


Fig. 38 . Harpe sumérienne. 
D’après F. W. Galpin, op. cit., pl. V, 4 . 



assez complexe de manipulations techniques ( ' j) qui ne donnent aucunement 
l’impression d’« archaïsmes», mais témoignent, au contraire, d’un niveau 
élevé du jeu et de la facture des harpes. Nous ne devons pas oublier, en 
outre, que ces harpes asiatiques très anciennes n’ont jamais eu de suite, 
dans leur pays d’origine. On admet que les Sumériens n’ont connu que ce 
prototype très simple de «vertical arched harps» (5 ), les instruments des 
époques suivantes étant des harpes angulaires. Elles ressemblent d’ail¬ 
leurs beaucoup plus aux harpes égyptiennes du Nouvel Empire qu’aux 
instruments en forme de pelle, d’après leur forme. Si l’on veut inter¬ 
préter les instruments sumériens comme harpes cintrées, on doit aussi 
admettre 1 absence d une caisse de résonance développée, tandis qu’on 

(l) E. Otto, Ein Beitrag zur Deuiung der agyptischen Vor-und FrUhgeschichte (Die Wall 
des Orients, 1962, 6, p. 45o et 453 ). 

(S) C. Sachs, op. cit., p. 80. 

(3) Op. cit., p. 92-93. 

^ Cf. p. 3 18, ann. 2. 

(5) C. Sachs, op. cit., p. 80. 
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11’a pas hésité à reconnaître dans la harpe égyptienne en forme de pelle, 
jugée plus récente et même moins développée, une caisse imitant, dit-on, 
l’ancienne calebasse stylisée. Nous n’avons, par contre, jamais entrevu 
de harpes dont la caisse ressemblerait à une calebasse, même stylisée. 
Elles sont toujours composées de trois parties plates et d’une forme 
générale trop caractérisée pour être confondue avec celle d’une calebasse. 

Les parties inférieures des harpes sumériennes sont un peu épaissies, 
autant que l’on puisse en juger d’après les représentations quelquefois 
très sommaires. Cet épaississement demande une explication. Ne serait-ce 
pas là l’indication qu’il s’agit plutôt d’une harpe primitive angulaire, au 
profd arrondi? Nous nous rendons compte que cette hypothèse va à l’en¬ 
contre de tout ce qui a été écrit à propos de ces instruments^, mais 
le fait que ces prétendues harpes cintrées sumériennes n’ont jamais été 
suivies par une autre forme de harpe cintrée asiatique, nous a toujours 
rendu sceptique quant à la juste interprétation de ces images. 

Un manuscrit du xiv e siècle que nous venons de mentionner, contient 
comme illustration l’image d’une harpe (citaU ) évidemment angulaire. La 
forme de la caisse est curieusement arrondie, comme si celle-ci se composait 
de deux sections (fig. 32 ). Le profd, vu dans l’ensemble, prend l’aspect 
d’une ligne courbée, surtout si on se l’imagine sculpté dans la pierre. De¬ 
vons-nous voir dans cette particularité l’explication des harpes angulaires, 
mais arrondies des Assyriens (fig. 3 1), et même des dessins et bas-reliefs 
rudimentaires sumériens montrant des harpes quasi-cintrées? ^ C. Sachs 
a souligné cette forme caractéristique des harpes assyriennes et 1 incli¬ 
naison de leurs boîtes verticales («oben nach vorn geneigter Schallkôr- 
per») (3) * 5 , et d’autres auteurs mentionnent inconsciemment la forme d’un 
«triangle ouvert» (open triangle) des harpes sumériennes ^ que Ion 
suppose cintrées, quoique le terme «triangle» s’applique davan¬ 
tage à une harpe angulaire. Nous nous demandons si ce n est pas par 

{1) Cf. p. 3 1 6, ann. 3 ; p . 3 17, ann. 2 ; p. 339, ann • 1 • 

• 2) M. Wegner, op. cit., fig. 2 ; H. Schâfer-W. Andrae, Die Kunst des alten Orients, 
Berlin, 1925, fig. 475 a. 

(3) Real-Lexikon der Musikinstrumente, Berlin 1913, p. 177 b. 

0) p AV. Galpin, op. cit., p. 26. Aussi C. Sachs parle de «vertical arched harp 
witli its nearly angular curve» (The History of Musical Instruments, p. 162). 

a3. 
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habitude que nous voyons dans les harpes sumériennes des harpes cin¬ 
trées. Les dessins reunis en figure 3 q rappellent les originaux, interprétés 
comme des harpes cintrées (a) ou comme des harpes angulaires au profil 
arrondi. Vu que la partie essentielle de l’instrument est souvent couverte 
par le bras de l’exécutant, l’interprétation correcte est difficile. La petite 
statuette de figure 4 o, représentant une musicienne jouant indiscutable¬ 
ment une harpe angulaire, indique pourtant certains arrondissements du 




É‘S- 3 g. A gauche : harpe sumérienne, d’après une scène musicale appartenant à l’Uni- 
versity Orientai Institule, Chicago (F. W. Galpfn, op. cit ... pl. V, 4). A droite : harpe sumé¬ 
rienne, d’après une scène musicale appartenant à l’Universitv Muséum, Philadephia. Au 
centre : d’après une scène musicale sumérienne appartenant au Irâq-Museum, Baghdâd 
(H. Schafer-W. Andrae, op. cit ., p. 47 5 a) : 

a) interprétation ronde ou arquée ; 

b) interprétation angulaire. 


profil de l’instrument qui rendent la confusion possible. La terre cuite 
gréco-romaine suivante représentant un singe jouant de la harpe, est 
peut-être encore plus instructive. La patte de l’animal couvrant l’angle 
formé par le manche et la boîte de l’instrument, il nous serait difficile 
de déterminer à quelle catégorie cet instrument appartient, si nous 
11e savions pas qu’il s’agissait effectivement d’une harpe angulaire 

(fig- 1 * * 4 0- 

Seule la «harpe épaulée», parmi les instruments naviformes, semblé 
se rapprocher, d’après sa forme et sa boîte horizontale, de certains 
instruments à cordes identifiés comme harpes arquées horizontales 
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Fig. 4 0. Statuette en calcaire (Musée du 
Caire,n° 4 90). Cf. L. Borciiardt, Statuen, 
II. pi. 82 ; E. Rrünner-Traut, Der Tanz 
im■ allen Àgypten , Glückstadt-Hamburg, 
1988, p. 63 (i 4 ). D’après ce dernier 
auteur. la statuette ne date pas du 
Moyen Empire, mais plutôt du début 
du Nouvel Empire. 


Fig. 4 1. Statuette d’un singe jouant de la harpe 
angulaire. (Musée du Caire, n° 3284o du Calai, 
gén.). Provenance : Mît Rahineh. Date : Epoque 
gréco-romaine. 



(fig. 4 s) Mais il sied, d’après nos impressions, de ne pas vouloir 
dépasser les limites naturelles d’une classification qui s’applique aux ins¬ 
truments de musique orientaux. La petite harpe naviforme est si étroi¬ 
tement apparentée à la grande harpe de la même famille que nous ne 


(1) On n’a pas encore réussi à dater avec certitude ce document. Après son Geist 
und Werden der Musikinstrumente (Berlin, 1929), dans lequel C. Sachs donne encore 

l’ancienne date ( 33 00 av. J.-G.), le même auteur l’a réduite à 3 000, dans son livre 

plus récent : The History of Musical Instruments (p. 80). Se basant sur une commu¬ 
nication de M. À. Moortgat,M. Wegnerdescend encore davantage (2660 av. J.-C.). 
Cf. Die Musikinstrumente des allen Orients, p. 61, 21. 

On peut se demander de nouveau, si les instruments sumériens étaient vraiment 
des harpes arquées. Le fait que seuls les Sumériens les aient connues et qu’elles 
aient, plus tard, complètement disparu (C. Sachs, The History of Musical Instruments, 
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Fig. 4 2. Harpes sumériennes, d’après une scène musicale sur un vase (Bismaya. Musée 
d’Istamboul). Cf. F. W. Galpin, op. cit ., pl. Y, i : C. Sachs, The History of Musical Instruments , 
p. 80 elM. Wegner, op. cit., fig. 4 (le dessin de cette dernière publication n’est pas correcte). 
Ces curieux instruments ressemblent vaguement aux harpes arquées portatives, utilisées 
dans l’Inde ancienne, où elles apparaissent depuis le n° siècle avant notre ère seulement 
(C. Marcel-Dubois, op. cit., pl. XIII, 1 et p. 81). 


pouvons en faire une catégorie à part. Le petit instrument, plus mani¬ 
able que le grand, était posé sur l’épaule ou ailleurs, sans que nous 
soyons obligés d’y voir une harpe horizontale. Nous connaissons par sur- 

p. 80), dans les civilisations asiatiques, nous a déjà suggéré notre hypothèse qu’il 
s’agit, quant aux harpes verticales, en réalité d’instruments angulaires dont la par¬ 
tie supérieure serait légèrement courbée, vers le côté où le manche est inséré. Les in¬ 
struments du vase de Bismaya ressemblent évidemment aux harpes cintrées connues. 
La question se pose néanmoins de savoir s’il ne s’agit pas simplement d’une variante 
de la harpe angulaire horizontale au manche recourbé (fig. 3 o), ce dernier formant 
exceptionnellement, une ligne mi-circulaire. Si quelques nouvelles découvertes con¬ 
firmaient cette hypothèse, il faudrait réviser la classification des harpes asiatiques. 
Il n’y aurait plus, dans ce cas, quatre sortes (les harpes «arquées», verticales et 
horizontales, et les harpes angulaires, verticales et horizontales), mais deux 
seulement. Il est vrai que ces harpes angulaires, horizontales ou verticales, seraient 
à subdiviser en deux variantes : celle au manche inséré dans la caisse et formant 
avec elle un angle droit, et l’autre, où le manche forme avec la caisse d’abord un 
angle droit, puis une courbe plus ou moins prononcée. L’Egypte serait par consé¬ 
quent le pays d’origine des harpes cintrées, les civilisations asiatiques auraient 
donné naissance aux harpes angulaires. 
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croit quelques représentations montrant le musicien avec cette petite 
harpe dans le bras, tenue ni horizontalement, ni verticalement, mais obli¬ 
quement (fig. 43 ). Le fait de la position horizontale ne peut donc être 
invoqué comme preuve de sa parenté avec les harpes horizontales asia- 


Fig. 43 . Luthiste et musicienne jouant de la petite harpe naviforme, détail d’une scène 
musicale se trouvant dans la tombe thébaine n° î 7 (fin du xv e siècle). 

tiques. La scène musicale de figure 43 ainsi que la suivante (fig. 44 ) 
montrent d’ailleurs que ces harpes portatives ne sont pas toujours tenues 
sur l’épaule, un argument en plus contre le choix du terme de « harpe 
épaulée». 

Quant aux dates de sa courte existence dans la vie musicale de l’Egypte 
pharaonique, plusieurs indications erronées se trouvent comme références 
dans les publications spécialisées. Contrairement à ce qu’on a dit, elle 
est inconnue au Moyen Empire W. On a découvert, lors des fouilles à Béni 


(l) C. Sachs, Geist und Werden der Mnsikinstrumente , p. 1 5 7 ; The History of Musi¬ 
cal Instruments, p. 9/1. 
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Hassan, une petite harpe naviforme à quatre cordes ( U, mais cette indi¬ 
cation de la provenance ne suffit pas pour fixer avec précision la date de 
l’instrument. M. Garstang nous a d’ailleurs très aimablement commu¬ 
niqué par lettre que les objets trouvés dans cette tombe appartenaient 
à plusieurs couches historiques différentes. Notre petite harpe appartient 
définitivement à la XVIII e dynastie, et elle apparaît pour la première fois 
dans une tombe datant du règne de Thoutmosis III Après sa dispa¬ 
rition sous Thoutmosis IV, nous n’en trouvons plus de traces en Egypte, 
contrairement à C. Sachs affirmant qu’elle a encore existé dans l’Egypte 
gréco-romaine. Aucun document ne confirme cette hypothèse, et il s’agit 
évidemment d’une méprise confondant les harpes en forme de croissant 
avec les « harpes épaulées» plus anciennes. Ces dernières descendent très 
probablement en ligne directe de la grande harpe naviforme. Nous cro¬ 
yons avoir trouvé un instrument intermédiaire du type d’une harpe 
jouée debout, mais de petite taille, représentée dans la tombe thébaine 
n° 81. L’instrument n’a qu’un nombre de cordes très restreint. Il 
est appuyé par terre et joué debout, malgré sa petite taille. La repré¬ 
sentation ainsi que la tombe sont datées de l’époque d’Aménophis I 
( î 557-1 53 o). Cette forme intermédiaire de petite harpe naviforme se¬ 
rait donc en effet antérieure aux instruments portatifs apparaissant, dans 
leur forme définitive, sous Thoutmosis III. 

Nous pourrions appliquer aux harpes en forme d^arceau de grande et 
de petite taille, les mêmes observations faites à propos des harpes cin¬ 
trées en général. Elles pourraient descendre des instruments verticaux 
sumériens (fig. 3 9 ) si nous pouvions nous fier aux représentations dont 
nous avons déjà mis en doute l’exacte interprétation^. 

Quant aux grandes harpes naviformes, nous ne pouvons pas non plus 
parler d’une parenté avec une des formes de harpes asiatiques. 
Leur apparition en Egypte après la domination des Hyksos ne peut pas 
constituer en soi une preuve scientifique pour leur origine asiatique. 

(1) H. Smith, The World's Earliest Music, Londres, 190^, p. 288. 

(_) Une seule tombe thébaine de la XVII e dynastie contient la représentation 
d’une harpe naviforme portative, mais la date est douteuse (Tombe de Sithatljor, cf. 
Flinders Petrie, Qurnah, p. 11). 

(3) Cf. p. 342 et p. 345 , ann. 1, 
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On a beaucoup insisté sur le fait que les musiciens sumériens ont donné 
le nom à la harpe cintrée égyptienne. Il ne s’agit peut-être pas de la 
migration d’un instrument, mais de celle d’une dénomination, si nous n’a¬ 
vons pas à faire à un terme puisé dans la source commune des langues 
hamito-sémitiques d’un répertoire de mots dont celui-ci fait partie. Le 
mot PAN ou BAN pour arc, plus tard pour harpe, 
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asiatique ne formant pas un demi-cercle parfait. Il est par surcroît 
souvent décoré d’une tête de canard ou d’oie (fig. 45) W, rappelant par 
conséquent à plusieurs points de vue davantage la harpe angulaire que 
la harpe cintrée (2) . 

La harpe angulaire verticale des civilisations antiques asiatiques est à 



Fig. 45. II. ScHAEFER- 
\4 . Anorak, Die Kunst des allen 
Orients , op.cit., p. 556 (guerrier 
clu roi Sargon II, Paris, 
Louvre). Cf. ibidemi, p. 53 7. 


l’origine, dit-on, du même type d’instrument apparaissant plus tard en 
Egypte. Il en est probablement ainsi quoiqu’elle ait pris, dans la Vallée 
du Nil, un aspect nouveau. Mais aussi les harpes asiatiques se sont trans- 


(l) Cf. aussi H. Schafer-W. Andrae, Die Kunst des allen Orients, fig. 53 7. Sur la 
tête de canard ou d’oie comme décoration des instruments à cordes, cf. H. Hick- 
mann, Fragment d'un instrument à cordes (Miscellanea musicologica, IX). 

Cf. F. W. Galpin, op. cit p. 82 (han, pan). 
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formées. Nous les trouvons dans les orchestres assyriens (fig. 3 i) où 
elles ont pris encore une autre forme pressentant déjà irano-arabe 
et les harpes de l’Extrême-Orient datant des premiers siècles de notre 
ère. 

En résumant ces quelques nouvelles données que nous venons d’ex- 



Fig. 46 . Dessins schématiques de harpes cintrées et de harpes angulaires, 
au profil arrondi ou brisé. 


poser, nous proposons de distinguer en définitive quatre prototypes de 
harpes antiques : 

1. la harpe cintrée, le profil épousant la forme d’un arc au déve¬ 

loppement régulier (à forme hyperbolique) ; 

2. la harpe angulaire, arrondie au sommet de l’angle; 

3 . la harpe angulaire, à la ligne brisée; 

4 . la harpe triangulaire. 

La harpe cintrée ou « Flachbogenharfe» (fig. 46 a) nous semble d’o¬ 
rigine égyptienne. Inspirée peut-être par l’image de l’arc ou de l’arc 
musical, dont elle imite la forme, elle ne leur est pas apparentée, d’après 
les documents dont nous disposons (1) . Cette harpe cintrée n’a été jouée 
qu’en position verticale, la seule exception, la petite harpe naviforme, 
n’étant tenue sur l’épaule qu’occasionnellement. Nous avons vu qu’une 
de ces petites harpes était tenue verticalement, plusieurs autres oblique¬ 
ment, et seulement un certain nombre horizontalement 


(1) Déjà F. W. Galpin (op. cit v p. 82) avait douté, pour d’autres raisons, qu’une 
telle parenté ait existé. 

(2) C’est en somme le procédé du violoniste moderne utilisant son instrument, 
pendant de longs passages joués en «pizzicato», comme une guitare en le tenant 
sous le bras. 
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La harpe cintrée la plus ancienne est celle en forme de pelle. Elle a 
produit, plus tard, deux variantes dont la première est devenue la harpe 
des chanteurs du Nouvel Empire (la harpe en forme de louche), la se¬ 
conde, la grande harpe naviforme, jouée debout. Ces dernières variantes 
ont engendré les divers types en forme d’arceau et la petite harpe navi¬ 
forme. Tous les instruments intermédiaires de ces différentes transfor¬ 
mations sont connus. En admettant ainsi l’origine égyptienne de 
la harpe cintrée en forme de pelle, toutes les autres formes sont égale¬ 
ment égyptiennes. 

Harpe en forme de pelle 
_!_ 

I " I 

Harpe en forme de louche Grande harpe naviforme 

Harpe en forme d’arceau Petite harpe naviforme 

La harpe angulaire au profil arrondi ou « Knickbogenharfe» est d’ori¬ 
gine sumérienne. Elle est probablement apparentée à l’arc musical. 
Elle a existé depuis le début en deux variantes, horizontale et verticale 
(lîg. 46 b). D’après leur profil, ces harpes sont angulaires, caisse et 
manche formant un angle droit et arrondi, le manche étant plus ou moins 
courbé, soit à sa naissance, près de la caisse, soit dans sa partie supé¬ 
rieure. 

Ce type de harpe jouée verticalement apparaît pour la première fois 
dans quelques représentations sumériennes (1 h Les caisses sont indiquées 
sommairement par un épaississement de la partie inférieure. Le nombre des 
cordes est généralement de quatre. On reconnaît quelquefois des taquets 
dorsaux (fig. 4 7). 

Nous ne pouvons dire si cette harpe a seulement existé chez les Sumé- 


(l) F. W. Galpin, op. cit., pl. V, 4 (Stone slab, Khafage ; c. 3 ooo B. G.; Univer - 
sity Oriental Institule, Chicago) et H. Schafer-W. Anurae, Die Kunst des alten Orients . 

p. 476 ( Gipssteinweihtafel ans Chafadschi. Baghdad, Irâq-Museum). F. W. Galpin, 

ibidem, pl. V, 5 (from an archaic seal, Ur ; c. 2800 B. G.; I niversity Muséum 
Philadelphia) et pl. II, 4 ( Queen Shubad’s Tomb. Ur ; c. 2700 B. G.; University 
Muséum Philadelphia). Gf. nos figures 38 , 3 9 et b~. 
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riens W ou si elle a survécu en se confondant, plus tard, avec les harpes 
angulaires verticales à la caisse recourbée. 

La harpe du même type, mais jouée horizontalement, est légèrement 
courbée dans la partie du manche se trouvant près de la caisse (fig. 3 o) 
ou dans la partie supérieure du manche (fig. 4 a). 

Au cours de l’évolution lente de cette forme de harpes, les instruments 



ressemblent quelquefois, d’après leur profil, à certains types égyptiens. 
II sied néanmoins de distinguer clairement les différences assez mar¬ 
quantes qui résultent du développement indépendant des harpes asia¬ 
tiques et égyptiennes, chacune suivant son chemin d apres ses propres 
lois. A part cette ressemblance, une harpe de ce type n’a pas existe en 
Egypte ( 2 J, mais s’est répandue vers l’Est, car on la trouve déjà très tôt 
aux Indes, aux époques les plus reculées de l’histoire ^ 3) . Dans l’intention 


(R G. Sachs, The History of Musical Instruments, p. 80. 

( (l) 2 ) A l’exception de L. IJ., Y, 74 (probablement une faute du dessinateur). 

( 3 ) La harpe comme signe pictographique, cf. F. W. Galpin, op. cil., p. 81 et 
G. Sachs, ibid., p. i 52 . Sur la ressemblance des harpes égyptiennes en forme de 
louche et certaines harpes sumériennes, cf. p. 24 . 
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de prouver 1 influence sumérienne dans la vie musicale égyptienne, on 
a même essayé de revenir sur le dessin erroné d’un objet rappelant 
vaguement une harpe à trois (sic) cordes, suspendue au mât d’un des 
bateaux de la reine Hatchepsout <»>. Or, dans ce cas aussi, il s’agit de 
la fausse interprétation d un document iconographique. L’objet en ques¬ 
tion n’est pas une harpe. 

Tout comme pour les harpes naviformes égyptiennes, nous doutons 
aussi quant aux instruments sumériens que la subdivision en instru¬ 
ments verticaux et horizontaux corresponde à une donnée organologique 
ou morphologique importante justifiant cette classification. La caisse se 
trouvant de toute manière en bas, il était facile pour le musicien de 
tenu 1 instrument horizontalement ou verticalement à volonté. 

Quant aux harpes angulaires, elles ont existé réellement en deux 
variantes, verticales et horizontales (fig. 46 c). Les instruments verti¬ 
caux descendent d’un prototype asiatique représenté dans une statuette 
appartenant au Musée d’Istamhoul «*>, datant de 3’an 1900 approxima¬ 
tivement (d) . Disparaissant des scènes musicales presque complètement, 
on les remarque par contre de plus en plus fréquemment dans les repré¬ 
sentations égyptiennes. Mais les harpes angulaires verticales ont survécu 
en Asie sous lorme d’une variante possédant une caisse au profil légè¬ 
rement courbé. Elle apparaît pour la première fois au xii c siècle avant 
notre ère, dans un orchestre élamite (4 >, devient fréquente dans les scènes 
musicales assyriennes (vu* siècle) où elle possède déjà plus de 20 
cordes, et se retrouve encore plus tard en Egypte (fig. 99 et 34), sous 
lorme d une harpe angulaire à la caisse recourbée. Devenue, par la suite, 
la harpe iranienne par excellence, elle est répandue, en partant de ce 
centre, jusqu’en Syrie, Turquie, Arabie et Espagne, vers l’Est en direc¬ 

F. M . Galpim, op. cü., p. 81. CI. A. Ehjian, L Egypte des Pharaons, Paris, 1 q 5 a, 
fig. 44 . 

F. W. Galpin, op. cit., pl. VI, 6. 

1 1 Cf. aussi C. Sachs, Geist und Werden der Musikinslrumente, p. i 58 , mention¬ 
nant une statuette babylonienne de la fin du 3 e millénaire, appartenant au Vor- 
derasiatischen Muséum, Berlin. 

( 1 C. Sachs, Geist and Werden der Musikinslrumente, pl. 2 1, n° 1 4y. 
tS) F. W. Galpin, op. cit., pl. VI, 8. 
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tion de l’Afghanistan, le Turkestan, la Chine, le Japon et la Corée * (l) * . 
Elle revient en Egypte comme instrument de provenance iranienne, sous 
le nom de dtad (fig. 32). Elle y était encore utilisée au cours du xvi" 
siècle de notre ère ®. 

Nous avons mentionné déjà ailleurs que cet instrument descend peut- 



Fig. 48 . Essai de 
reconstruction théorique 
d’une harpe horizontale, 
d’après le manche de 
harpe n° 6941 3 (Musée 
du Caire). 


être des harpes sumériennes verticales épousant la forme d un angle 
arrondi. 

La harpe angulaire horizontale formant un vrai angle droit apparaît 
au 2 e millénaire t3) . Elle aussi a existé en Egypte (fig. 3 7, 17), aux 


O) F. W. Galpin, op. cit., p. 3 o et C. Sachs, Geist und Werden der Musikinslrumente, 
p. 109. Connue en Chine déjà sous le règne de l’empereur Ling (167-189), au 
plus tard au cours du iv e siècle, elle y a gardé encore l’ancien nom iranien (leung 
hu, de cank). Cf. C. Sachs, The History of Musical Instruments, p. 2 19 ; Musik in Ges - 
chichte und Gegenwart, pl. 39, 2 ; A. Sciiaeffner, op. cit., pl. XXI, 1. La harpe angu¬ 
laire apparaît dans l’Inde seulement au cours de l’époque indo-musulmane, à par¬ 
tir du xvii e siècle (C. Marcel-Dubois, Les instruments de musique de VInde ancienne, 
Paris, 19 4 1, p. 87), la harpe cintrée par contre déjà au 11 e siècle avant notre ère, 
peut-être même beaucoup plus tôt (cf. p. 353 , ann. 3 ). Sur le rayonnement des 
prototypes cintrés et angulaires des harpes égyptiennes, cf. C. Sachs, Handbuch der 
Musikinstrumentenkunde, Leipzig, 1 q 3 o, p. 2 36 . 

(*) Cf. p. 335 , ann. 2. 

W Cf. F. W. Galpin, op. cit., pl. VI, 4 (Nippur Plaque; c. 2000 B. C. ; Univer- 
sily Muséum, Philadelphia), C. Sachs, Geist und Werden der Musikinslrumente, p. 157 
(Obelislc des Konigs Assurnasipal; Brit. Mus., xi c siècle) et d’autres représentations 
d’après des bas-reliefs assyriens et élamites. 
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époques tardives. Un bel exemplaire de ce type d’instrument est conservé 
au Musée de Florence d). Le manche de harpe n° 69 4 1 3, décrite dans 
notre Catalogue général des instruments de musique du Musée du Caire, 
a fait probablement aussi partie d’une harpe semblable, si nous pou¬ 
vons nous fier à notre essai de reconstruction (fig. 48 ). 


Harpe en forme d’un angle arrondi 


Harpe angulaire 


horizontale 


verticale verticale 


horizontale 


caisse courbée 
ou recourbée 


caisse droite 


Un instrument d’origine étrangère est probablement la harpe trian¬ 
gulaire (2) . Elle apparaît pour la première fois aux Gyclades, à une époque 
correspondant approximativement au Moyen Empire égyptien (fig. 4 g). 
Nous ne saurions expliquer pourquoi cette représentation est toujours 
interprétée comme celle d’une harpe cintrée^ 3 -. Son rayonnement va 
dune part jusqu’en Asie septentrionale^, de l’autre, probablement 
par 1 intermédiaire de l’Egypte gréco-romaine, jusqu’en Europe. Cette 
petite harpe des Cyclades dans laquelle C. Sachs voit encore dans son 
Real-Lexikon der Musikinstrumente ^ une << Rahmenharfe» (scil. trian¬ 
gulaire), trouve sa réplique dans un petit instrument apparaissant dans 
une statuette égyptienne tardive, et à partir du vm e siècle de notre ère, 
dans les harpes occidentales Comment et quand ce contact s’est 


,} F. W. Gàlpin, op. cit., pi. VI, 5 . Sur les survivances des harpes angulaires hori¬ 
zontales cl. C. Sachs, Geist and Werden der Musikinstrumente, p. i 58 (harpe décou¬ 
verte dans une tombe sarmate de la Crimée, et d’autres instruments semblables chez 
les Géorgiens. 

(2) Contrairement à M. Wegner, il ne s’agit pas, bien entendu, d’une harpe cin¬ 
trée, exportée d’Egypte, au cours de l’Ancien Empire, aux Cyclades. 

(3) C. Sachs, The History of Musical Instruments, p. 1 35 . 

( 4 ) Y. W. Galpin, op. cit., pl. XII, 1 3 (harpe des Ostyakes). 

( 5 ) P. 3 9 2 b. 

(6) C. Sachs, Handbuch der Musikinstrumentenkunde, p. 2 38 , et The History of Musi¬ 
cal Instruments, p. 268. 
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établi, nous ne le savons pas de façon précise, mais nous rappelons l’ap¬ 
parente ressemblance de certaines harpes égyptiennes tardives (fig. 34 ) 
avec la harpe de Sutton Hoo, déposée, au cours du vn e siècle, dans un 
vase de provenance alexandrine dans une barque funéraire, quelque part 
en Angleterre. Ces contacts commerciaux ou culturels ont donc existé 



Fig. 4 9 . Harpe triangulaire des Cyclades. 


et il serait inutile de les nier. Ils nous ont donné deux formes de harpes, 
celle d’un instrument angulaire dont le sommet est recourbé, harpe très 
répandue dans l’Egypte gréco-romaine, et l’autre d’un instrument qui de¬ 
vait devenir, plus tard, la harpe de l orchestre occidental. Cette dernière 
ne serait donc pas une invention celtique (1) , mais bien plus ancienne. 

Nous avons mentionné l’apparente similitude des harpes en forme de 
louche des chanteurs égyptiens du Nouvel Empire et des harpes sumé¬ 
riennes en forme d’angle arrondi. Ces dernières étaient probablement 


(1) H. Panum, citée d’après O. Anderson, The Bowed-Harp, Londres, 1 9 3 o, p. 269. 
Cf. aussi F. W. Galpin, p. 83 . 

Bulletin de VInstitut d’Égypte, t. XXXV. 2 4 
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construites en une seule pièce quoiqu’il soit matériellement impossible 
de contrôler cette hypothèse. Nous pouvons interpréter ces curieux des¬ 
sins différemment, en y retrouvant les profils des harpes angulaires ou 
des instruments au profil arrondi (les figures 5 o et 5 î a, b correspondant 
aux originaux de figure 3 q, sorte d’interprétation libre). Nous ne pou¬ 
vons donc pas nier une certaine ressemblance de ces instruments avec 
les harpes en forme de louche quoique ces dernières ne descendent pas 



Fig. 5 o. Interprétation libre d’une 
des harpes représentées en figure 3 p. 



Fig. 5 i. Interprétations libres d’une 
des harpes représentées en figure 3 p. 


d’un prototype étranger, mais d’une harpe intermédiaire résultant de 
la transformation d’une harpe en forme de pelle, par l’élargissement 
de la boîte, transformation qui a eu lieu probablement vers la fin de 
l’Ancien Empire ou plus tard. Les harpes égyptiennes épousant la forme 
d’une grande louche, sont donc des harpes cintrées, mais nous souli¬ 
gnons qu elles sont toujours sculptées en une seule pièce de bois, comme 
d’ailleurs aussi les petites harpes naviformes (fig. 5 s). Il faut croire 
qu’on choisissait un tronc d’arbre avec une branche particulièrement 
épaisse et ressemblant vaguement au profil d’une harpe. On sculptait, 
par la suite, cette pièce de bois, la boîte correspondant à la tranche de 
bois découpée du tronc d’arbre primitif. Les cercles de l’aubier, déco¬ 
ration naturelle, ont probablement inspiré les artistes d’embellir les fonds 
de caisse, plus tard, par quelques dessins circulaires (fig. 3 et 3 7, 4 ). 
Les pièces de bois épousant précisément la forme caractéristique d’une 
harpe, étant relativement rares, et vu les pertes considérables en déchets 
de toutes sortes, au cours du travail, il est compréhensible que la harpe 
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représentait une certaine valeur, objet précieux et rare. Nous nous expli¬ 
quons par ce fait, que les inscriptions mentionnent avec soin toutes les 
harpes offertes par un roi à un temple, don précieux dont nous compre¬ 
nons dorénavant toute la valeur. 

La popularité de la harpe est probablement la raison de la grande 
variété des formes, poussée par l’artisanat égyptien tellement loin que 
nous devons admettre l’existence de certaines formes intermédiaires, 



Fig. 52 . Petite harpe naviforcne n° (39 4 o 3 (H. Hickmann, Calai, gén. des instruments 
de musique du Musée du Caire, pl. GY). 


difficiles à ranger parmi les types de 11 importe quelle classification. 
Nous mentionnons l’extraordinaire harpe achetée par Monsieur Wilde, a 
Louxor, et se trouvant maintenant au Musée de Berne, instrument auquel 
nous comptons consacrer prochainement une étude spéciale. Nous ajou¬ 
tons enfin la curieuse harpe, peinte sur une stèle funéraire appartenant 
au Musée du Caire (fig. 53 ). Faisant partie au premier abord des 
harpes cintrées, l’instrument épouse la forme et 1 aspect d une harpe an¬ 
gulaire, par surcroît de la variété relativement rare des instruments 
dont le manche vertical se trouve en haut. 

Le terme pour harpe est depuis l’Ancien Empire J ^ , avec ou sans 
le déterminatif au pluriel J J) jj lj . «Jouer de la harpe» 

est exprimé par le verbe pour frapper (cf. en arabe) 


(') Deir el-Gebrâwi, 1, 8 J f “ est rare. Autre déterminatif pour harpe : 
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J ~ ll) ’ e *- < ( chanter avec l’accompagnement de la harpe» ou mieux, 
«faire des signes chironomiques à signification mélodique, pour la harpe 

iP^-J'ToulPA-JlT 8 ’- 

Le mot dérive peut-être de la même racine que le mot sumérien 
pour arc (:j) . Il fait probablement partie d’un répertoire de mots qui 
représentent un fond sémito-hamitique commun. On doit son existence 
en Egypte au contact de sa population avec les habitants sémitiques 



Fig. 53 . Harpe représentée sur la 
stèle cintrée en bois ayant appartenu 
à llaroudja, chef des musiciens 
d’Amon (Musée du Caire, Journal 
il Entrée, n° ( 35 7 56 . Provenance : 
tombe thébaine n° 367. Cf. A. 
Fàkiiry, Tomb of Paser (Annales du 
Service des Antiquités, LXIII, 
pl. XXXVII). 


de la partie Nord-Est du Delta, contact qui a eu lieu sous les deux 
premières dynasties (cf. p. 34 2, ann. 1 ). Il est donc difficile de parler d’une 
«importation» asiatique du terme, à plus forte raison de l’instrument 
lui-même. Il est appliqué en Egypte à la harpe en forme de pelle et 
à celle en forme de louche. Dans une inscription de l’époque de Thout- 
mosis III, l’image de cette dernière apparaît comme déterminatif du mot 


(,) O11 lit aussi jl —^ , p ^ J ' ' (cl. P. Montet, Les scènes de la vie 

privée dans les tombeaux égyptiens de VAncien Empire, p. 3 6 1 ). 

(2) L.D., II, 61 ou Dcshasheh pl. XII. La préposition mise devant un 
substantif : « à » , «pour» (Lefebvre, Grammaire, p. 24 1). 

f3) g** ban, gis pan (arc). Cf. égyptien iwn-t (une sorte d’arc) et iwn-ty (sorte 
de musicienne sacrée), d’après E. Kolari, op. cil., p. 69. Nous 11e manquons pas 
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hn-t {]) . Rien que certaines inscriptions tardives l’appliquent à toute 
autre sorte de harpe et même à la lyre, moins par extension que par 
mégarde, les textes s’en servent en règle générale d’une manière fort 
précise, en opposition au terme de j[ ^ j 

Comme la harpe J ^ est considérée à raison la plus ancienne, attri¬ 
buée aux musiciens sacrés des temples et à l’élite des chanteurs aveugles, 
elle prend le caractère d’un objet sacré. Les harpes en forme de pelle 
sont jouées lors des concerts funéraires de l’Ancien Empire, et ce sont 
les harpes en forme de louche, décorées d’ornements à signification my¬ 
thologique, qui sont offertes comme dons votifs aux temples des dieux. 
Les deux sortes de harpes ont donc leurs attaches aux choses sacrées en 
commun. Elles sont connues par conséquent, par le même terme (J A 
Nous ne connaissons pas de harpe cintrée copte. L’influence du tri- 
gone grec a dû estomper le souvenir des harpes anciennes égyptiennes, 
et si le terme se transforme en koini-i, roing ou oyemm (:î) , il s’ap¬ 
plique probablement a une harpe angulaire W. Il a survécu en dehors 
de l’Egypte, car nous le retrouvons aux Indes, où il est devenu le terme 
pour l’instrument à cordes le plus populaire, la vînâ l6 L 


de souligner que cette étymologie n’a jamais été définitivement admise (F. W. Gàl- 
pin, op. cit.y p. 28) et ne représente qu’une seule possibilité parmi beaucoup 
d’autres. D’après l’avis éclairé du prof. E. Otto qui a bien voulu nous renseigner 
à ce propos, le mot J ^ peut être d’origine purement égyptienne, aucune raison 
d’ordre historique, étymologique ou égyptologique s’opposant à cette hypothèse. 
Le manque de représentations musicales mentionnant la harpe ne peut pas cons¬ 
tituer en soi une preuve pour l’hypothèse que la harpe n’aurait pas existé en 
Egypte, ava nt l a IV e dynastie. On se demande alors à quelle époque le mot équi¬ 
valent de J ^ serait venu en Egypte, au cours du second contact, sous les deux 
premières dynasties, ou encore plus tôt (E. Otto, Ein Beilrag zur Deutung der 
iïgyptischen Vor-und Friihgeschichte, Die Welt des Orients , 1902, p. 45 o). 

[]) K. Sethe, Urkunden der XVIII e Dyn., III, 46 . 

_) Pap. Leyde, 1, 3 2, 3 , 28. Cf. A. H. Ciardiner, The Admonitions of an Egijptian 
Sage (pap. Leyde, 344 recto). 

W. E. Crum, A Coplic Dictionary, p. 4 o a. 

^ Tebouni est une forme dérivant du même terme. 

(5) C. Sachs, Die Musikinstrumente Indiens nnd Indonésiens , p. i 4 o; Die altagyp- 
tischen Xamen der Harfe (Festschrift fiir H. Kretzschmar, 1918, p. 127): 
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L’autre terme pour la harpe ( ^ ) existe depuis le Moyen 

Empire d). Son apparition coïncide donc avec celle de certaines nouvelles 
formes de cet instrument ayant enrichi les orchestres égyptiens. Le musi¬ 
cien, dorénavant en présence de plusieurs types de harpes, a nécessaire¬ 
ment essayé de les distinguer les uns des autres. D’après C. Sachs on 
se serait alors rappelé d’un terme populaire existant depuis toujours 
mais refoulé en faveur du mot J en l’employant pour les harpes cin¬ 
trées et en réservant J^aux nouvelles harpes. 

Il est incontestable que le terme dzédzy (jéjy, jéjo)^\ zeze^\ dzedze 
ou zezi ^ se retrouve un peu partout dans le folklore musical africain; 
il désigne toujours un cordophone primitif. Mais ce fait ne prouve pas 
que ce terme soit plus ancien que J ^ ; il pourrait tout aussi bien dériver 
d’un terme tardif que les Egyptiens ont connu eux-mêmes à une époque 
plutôt récente. 

La réduplication de la racine dans la formation de thèmes verbaux a 
signification intensiveest une indication de parenté de l’égyptien avec 
les autres langues africaines, à l’exclusion du sémitique. Ce fait semble 
donc appuyer l’hypothèse de C. Sachs ( 7) . Le terme dldl-t pour «harpe» 
serait d’après toutes ces données un apport linguistique africain, relative¬ 
ment récent, terme que l’on aurait appliqué à un instrument égale¬ 
ment récent. 

C’est donc aux harpes naviformes qu’il faut se référer. Quelques 
formes intermédiaires, aux caisses agrandies, semblent exister déjà au 
Moyen Empire, et les scènes du Nouvel Empire montrent la grande harpe 


II. Hickmann, Quelques considérations sur les rapports entre Fart copte et les Indes (Semaine 
égyptienne, XXIII, 3-4, p. 3o, en marge d’une publication par IL Zaloscer). 

(1) Wôrterbuch V, 533. 

(2) Die Namen der altàfjyptischen Musilcinslrumenle (Zeitschrift für Musikwissenschaft 
I, 5 , p. 267). 

W C. Sachs, Les instruments de musique de Madagascar, p. A7. 

C. Sachs, Real-Leæikon der Musikinstrumente, p. 43 o a. 

(r,) C. Sachs, Die altagyptischen Namen der Harfe, op. cit. 

Lefebvre, Grammaire, p. 3 . 

( 7) Cf. dldl («la tête»), dlillt («cour de justice»), dit («la main»). Cf. sumérien 
«zag-sal» («gloire»), autre terme poétique pour la harpe. 
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naviforme perfectionnée, jouée par des musiciennes, coïncidences qui 
cadrent avec l’historique du terme. 

Nous expliquons le choix du même mot^ * 1 2 l) pour les grandes harpes 
représentées dans la tombe de Ramsès III par le fait que la grande 
harpe en forme d’arceau devait apparaître aux Egyptiens comme la con¬ 
tinuation de la grande harpe naviforme. Les deux sont jouées debout, 
disposent d’une caisse agrandie et d’un nombre de cordes augmenté. La 
grande harpe naviforme est déjà rare sous la XIX e dynastie, tandis que 
les nouvelles harpes arrondies, en forme d’arceau, prennent sa place. 
Elles sont souvent décorées d’une tête royale, détail qui fait pencher 
M. S. Schott vers une autre explication du terme dldl-t devenant, parspro 
toto, celui de la harpe entière ^. Jouées par les chanteurs aveugles, elles se 
rattachent musicalement aux harpes en forme de louche. Le nouveau terme 
4 ri taur est rest ^* ^ a h ar P e ta pl us petite de cette catégorie 

est par conséquent connue comme d\ (harpe en forme de croissant).^ 

La harpe angulaire est mentionnée dans les inscriptions tardives 
comme J / v ou J 7\ "" ; il tant croire que les Coptes pensaient éga¬ 

lement à un instrument angulaire en employant les termes boimh, roimg 
ou oycuiNi . Athénée parle du t piywvov (5 ^ ; ce terme s’appliquait à la fois 
aux harpes formant un vrai triangle ^ et aux harpes angulaires TroXvyopbct 
kcli TicLvcuptiovicL , qui étaient de loin les plus répandues. 

Une inscription de Médamoud mentionne q ^Il s agit bien 
d’une harpe angulaire dont le manche et la caisse forment un angle aigu. 
Le terme est généralement réservé au jeu du sistre, mais s applique 
ici au jeu de la harpe angulaire M. 


(1) H. Hic.kmann, Miscellanea musicologica Y II, pi. I et II. 

{2) Cf. p. 362, ann. 7. 

C. Sachs, Die Musikinstrumente des allen Agyptens, p. 67. 

( 4 ) C. Sachs, History of Musical Instruments, p. ç)5 ; Macadam, The Temples of Kaiva I, 
The Inscriptions , pl. 5/6, 3 /4. 

( 5 > IV, i 7 5; 182-183 ; XIV, 635-638. 

>*) C. Sachs, Real-Leæikon der Musikinstrumente, p. 392 b. 

( 7 ) É . Dkioton, Rapport sur les fouilles de Médamoud (1 926). Les inscriptions, p. 2 5 . 
(*ï L image de la harpe angulaire apparaît une autre fois dans une inscription 
de Dendérah ; cf. Mariette, Dendérah III, pl. 69 b. 
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H. G. Farmer propose enfin le terme arabe « van» ou « vann» pour une 
harpe angulaire du vn e siècle qui ressemble a F instrument représenté 
à Ouâdi as-Sofra (caisse horizontale, manche vertical) D), vocable qui des¬ 
cend de nouveau de J ^ ou de BAN(PAN) * (2) . 

Quelques passages d’Athénée mentionnent des instruments difficiles à 
identifier. La «sambuca» 13 4 ) ou cr(X[Â§uxti est supposée être un instru¬ 
ment de forme triangulaire, avec quatre cordes, au son aigu (o£v<p6oyyov 
eivcu f lova-iKov ôpyotvov) V'K D’après d’autres sources, il s’agit d’un in¬ 
strument employé par les femmes ' 5) . 

G. Sachs suggère que cet instrument soit apparenté à la « sabka» chal- 
déenne (fi ), une sorte de petite harpe angulaire. Comme tout instrument 
généralement réservé aux femmes apparaît aussi dans les représentations 
phalliques, la harpe triangulaire représentée en figure 87 (18) pourrait 
correspondre au terme «sambuca». Le seul inconvénient est le nombre 
des cordes, la harpe triangulaire de notre représentation en possédant 
dix' 7 ). 

D autre part, la petite harpe naviforme épaulée et un luth tardif 
sont les seuls instruments de l’Egypte ancienne pourvus de quatre 
cordes. La description de la sambuca comme instrument « en forme de 


H- G. Farmer, The Instruments of Music on the Tâq-i Bustân Bas-Reliefs (J.R.A.S., 
juillet 1988 , p. 4 oi). 

La harpe angulaire aurait gardé le terme ancien Zakkal ou zaggal, se trans¬ 
formant en cangal, changal, chang, chank et d*L\ (F. W. Galpin, op. cit., p. 29 ). 
Contrairement à cette théorie, nous affirmons que d’autres termes ont été employés 

en (J ^ 011 J * \ ) d 116 * on croyait généralement réservés aux harpes 

cintrées. 

(3) IV, 129 , 176 , 182 . 

(/k) XIV, 633-636. 

(5) Beal-Encykl. fur protestantische Theol. und Kirche, XIII, p. 855. 

(6) Daniel, III, 5, 7 , 10 , i5. 

( Tous les documents insistant sur le petit nombre des cordes, l’explication pro¬ 
posée par F. W. Galpin qui voit dans la sambuca une lyre à sept cordes, demande 
une révision (op. cit., p. 34 ). 

La description de la machine de guerre «sambuca» s’applique en effet assez 
bien à un luth dont la caisse est naviforme, à condition que le manche soit pourvu 
de frettes pour correspondre, de son côté, à l’image de l’échelle. 
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barque» rappelant à la fois l’image d’une échelle et employé par 
les musiciennes, s’appliquerait à la harpe épaulée si elle n’avait 
pas disparu, déjà à cette époque, de la vie musicale de l’Egypte 
ancienne. 

O11 voit aujourd’hui dans la volëùot, le «nebel» de l’Ancien Testa¬ 
ment, une sorte de harpe angulaire à boîte partiellement recourbée et 
à 10 ou 12 cordes d). Le terme signifie, en arabe, «lancer ou donner 

des flèches à quelqu’un» (cf. sorte de fronde, jouet des enfants) 

ou «l’emporter sur quelqu’un en habileté, en noblesse». Tous les mots 
qui en dérivent expriment quelque chose ayant à faire aux flèches ou à la 
capacité, noblesse ou supériorité de mérite. Contrairement à E. Kolari ( ‘ J) , 
nous ne croyons pas à un rapport (ou même à une confusion) entre 
la harpe cintrée, l’arc et la flèche, se confondant par surcroît, plus tard, 
avec la harpe angulaire. Le terme «nebel» est, d’après nous, une sorte 
de sobriquet. Comme les Sumériens parlaient de zag-sal, « gloire» {3 L en 
pensant à la harpe, comme les Egyptiens la surnommaient J ou peut-être 
aussi d\d\^\ comme les Juifs parlent des «outils de David», «nebel» 
aussi aura, en hébreu et grec (5) 6 , en arabe et latin une signification 
de noblesse appliquée à une harpe connue de cette époque^, comme 
on dit du luth arabe jJ\ 2 (le luth est le prince des instru¬ 

ments). Quant à sa forme, les témoignages de Jérôme, Isidore et 


{I) H. Gressmann, Musilc und Musikinstrumente im alten Testament, p. 2 3-2 4. Beal- 
Encykl. fur protest. Theol. und Kirche, p. 585. F. W. Galpin. op. cit., p. 3 1 . L’essai de 
Th. Geroid de rapprocher le nebel biblique des lyres crétoises nous semble erroné 
(Histoire de la musique des origines à la fin du xiv 9 siècle . Paris, 19 36, p. 2 4). 

{7) D’après E. Kolari, un rapport existe entre la sambuca et la sabbekâ biblique, 
les deux correspondant à une lyre à sept cordes (Musikinstrumente. ... un allen Tes¬ 
tament , op. cit., p. 8 et 78 ). Le nebel, par contre, serait une harpe cintrée (ibid., 
p. 58), interprétation qui nous semble très douteuse, pour des raisons historiques. 

(3) p. W. Galpin, op. cit., p. 27 (zag-sal = « glory, honour»). 

(4) Cf. p. 363 (cit. S. Schott). 

' 5) viëXa, vixëXr/, vclîXiov, rat/Aa, râ£Aa>.. 

(6) Nabiium, nablum, nabla (J.Kitto, The Cyclopaedia of Biblical Lileralure, New 
York, i85i, vol. II, p. 371 ).' 

{7) Cf. le titre de J-fJl, dans l’Egypte moderne. 


ak .. 
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Cassiodore sont concluants. D’après eux, l’instrument aurait épousé la 
forme de la lettre grecque A renversée en V (*). 

Athénée cite la volêXa (va'SXas), le rplycovov et la sambuca ensemble, 
comme s’il s’agissait de trois instruments différents^. Nous propo¬ 
sons donc une différenciation d’aprèé la grandeur des instruments. La 
sambuca représenterait la petite harpe angulaire formant presque tou¬ 
jours un angle aigu, au nombre de cordes fortement réduit (quatre ou 
six). La nabla à 10 cordes, de forme triangulaire, serait l’instrument 
au compas moyen, et le trigone la grande harpe avec beaucoup de cordes 
(polychordon), épousant la forme d’un angle droit (3 h 

A la recherche d’un instrument de musique à dix cordes correspon¬ 
dant au mystérieux nebel asor biblique, C. Sachs a trouvé récemment 
une autre solution qu’il propose dans son ouvrage : The History of 
Musical Instruments (p. 1 1 5 -1 18). Se basant d’une part sur la Septua- 
ginta et la Vulgata pour établir la corrélation entre harpe et psalterium, 
d autre part sur les Psaumes 33 (2), c)2 ( 3 ) et i44 (g) mentionnant 
le nebel asor, ou, séparément, nebel et asor, l’auteur conclue que nebel 
et asor sont deux instruments différents. Le nebel correspondrait donc 
à une harpe angulaire verticale, l’asor à une cithare d’origine phéni¬ 
cienne à dix cordes. 

Quant au nebel, nous pensons qu’il vaudrait mieux ne pas prendre 
trop à la lettre la comparaison avec une barque, chaque variante d’in¬ 
struments à cordes ayant une boîte longue s’y prêtant. Il ne faut pas 
non plus oublier que les Psaumes parlent deux fois du nebel asor, une 
seule fois de nebel et asor. Nous avons donc à faire, si l’on veut se fier 
à ces documents, 1 0 à un nebel, 2 0 à un nebel asor, et en revenant à 
notre suggestion d’interpréter notre petite harpe triangulaire à dix 
cordes comme nebel asor, on est amené à croire qu’il y avait d’autres 
harpes triangulaires plus grandes, avec plus de cordes, peut-être douze 
(C. Sachs) ou davantage. Vu leur grandeur, on les posait vraisembla¬ 
blement sur l’épaule, penchées, ce qui expliquerait la comparaison avec 
la lettre A renversée. 

Cette suggestion n’exclue point celle de M. Sachs, les anciens n’ayant 


(l) J. Kitto, op. cit ., p. 371 - 872 . — (â) IV, 175 . — (3) Cf. p. 365. ann. 3 . 
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pas trouvé d’inconvénient en appelant 11’importe quel instrument, et 
même deux instruments différents, par un terme signifiant « à dix 
cordes». 

Les seuls termes employés par Athénée, demandant encore une expli¬ 
cation, sont ceux pour deux autres cordophones, les klepsiamboiet les 
skindapsoi (2) . Ces derniers étant à quatre cordes 11e peuvent correspon¬ 
dre qu’au luth piriforme, au manche long, représenté dans la scène 
musicale bien connue appartenant au Musée d’Alexandrie v3 h Nous ne 
saurons dire à quel instrument correspond le premier de ces termes. 

Comme le mot J ^s’applique occasionnellement aux lyres et aux harpes 
tardives, le déterminatif montrant même une fois l’image d’une harpe 
angulaire, le terme i ^ i ~ P eut P renc ^ re I e déterminatif j)Il est 
clair qu’il s’agit de malentendus ou de négligences inévitables qui n’ont 
pas eu de suite quant à la terminologie des anciens Egyptiens. 

Vu la grande popularité de la harpe, il n’est pas surprenant que les 
textes mentionnent certains détails ayant rapport à l’organologie de 
la harpe. Les [ 1 ®| sont les «chevilles (d’or)», et les ^ ^ ^ les 
«butoirs (d’argent)» d’une harpe particulièrement précieuse, faite de 
bois d’ébène, d’or et d’argent (5 b On croit savoir enfin que le terme rnt 
par rapport à la harpe, signifie soit «accorder» cet instrument (« einstim- 
men») soit «changer l’accord» ou même «transposer» («umstimmen»). 
Nous penchons vers lhypothèse qu’il s’agit simplement d’un terme 
signifiant «ajuster», ce mot englobant les termes précédents («accor¬ 
der» au diapason ou selon la tonalité du morceau, «adapter» l’instru¬ 
ment au chant par accordage, transposition ou racourcissement de la 
corde). 

Si jamais ce terme a eu un rapport quelconque avec ceux de mi't et 
de ses dérivés, nous pourrons être plus précis quant à ce détail qui a 
certainement beaucoup préoccupé les harpistes. L’expression dd-j (m) 

M XIV, 636-63 7 . 

< 3 > IV, 1 83 ; XIV, 636. 

W Bas-relief de la tombe de Thanefer (Le Musée égyptien 11, [d. XL et XLI). 

{/J) Pap. Leyde, 3a. 

(5) K. Setiie, Urkunden der XVIII e Dyn., 1, Leipzig, 1906 , 1 V, sf 3 (Denksteiu des 
Arnosis aus Karnak, 3o-33, 1. 7 - 9 ). 
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mî't , interprétée par M. Anthes par « ich spreche in Maat = ich spreche 
wie es sich gehôrt», prendra alors pour nous une autre signification se 
rapprochant de cet « ajustement» d’un instrument ou de la voix humaine 
qui prend le sens musical très précis d’un accordage (1) * * 4 . Comment ne pas 
être frappé par cette expression «die Maat hinaufluhren», sorte de 
réalisation de la Maat qui «mène de bas en haut», du fonctionnaire au 
roi, du roi au dieu-soleil ^ ? Nous trouvons une idée presque semblable 
exprimée chez les Dogon, peuple dont les coutumes et croyances nous ont 
souvent frappé par leur extraordinaire ressemblance avec les traditions 
de l’Egypte pharaonique : «. .. . les notes hautes, qui évoquent le ciel, 
marquent la plénitude; les basses connotent les choses terrestres et la 
tendance au néant. Tendre les cordes en les mettant aux plus hauts crans 
du chevalet permet « d’augmenter les paroles». Aussi à mesure que l’as¬ 
sistance se fait plus nombreuse, le joueur hausse-t-il ses cordes. .. met¬ 
tant son jeu au diapason. . . On dit qu’il augmente la voix.. . ». 

« Au contraire, faire descendre la voix. . . marque les départs, les dimi¬ 
nutions et finalement l’amenuisement du monde. ...» (3 b 

A part les considérations concernant les termes mt et mît, le procédé 
décrit de monter ou de descendre les cordes d’un « cran» à l’autre, cor¬ 
respond parfaitement à notre hypothèse quant à la manière d’effectuer 
des transpositions sur une harpe qui possède plus de taquets que de 
cordes 

La vue d’ensemble communiquée à la fin de cette étude, est le résultat 
d une compilation représentant le résumé des recherches actuelles, quant 
à la distribution des termes connus par rapport aux instruments connus. 
Nous nous rendons parfaitement compte de son caractère provisoire. 


(1) R. Anthes, Die Maat des Echnalon von Arnarna, Supplem . du Journal de D American 
Oriental Society », n° 1 4 , 1 9 5 2. 

' 2) Ibid., p. 27. 

M. Griaule-G. Dieterlen, La harpe-luth des Dogon (Journal de la Société des 
Africanistes, XX, 1960, p. 222-228. 

(4) Ibid., p. 181, 194, 2o4, 428. 



Scène musicale du mastaba d’Iymery (Guîzah). 

Cf. B. Porter and R.L.B. Moss, Topographical Bibtiography of Ancien,t Egyptian Hieroglyphic Texts , 

Beliefs and Paintings, III, p. 16. 


Pliolo de iM. llaccali (Le Caire) 

























PI. II 



Scène musicale (peinture murale) du mastaba d’In-Snefrou-ichtef (Musée du Caire, Catal. gév . 3 n° 1778). 
Dahchoûr, JV e dynastie, Cf. B. Porter-E. L. R. Moss, op . rit., p. a35. 



Scène musicale du masiaba de Debhen (Guîzah). IV e dynastie. Cf. B. Porter-R. 

















PI. IV 



Harpiste taisant partie de la scène musicale du mastaba de Kadoua. Cf. Sium 
Excavations at Guizah, VI (III), p. g 3 -i‘i o, ûg. 83 , pl. XLViï-L. 


Hassan 



Photo de M., Raccah (Le Caire) 


Scène musicale du mastaba d’iymery (chambre 111 ). Cf. R. Pomteh et R. L. R. Moss, op. cit . 3 p. 17. 


















PI. VI 



Scène musicale de la tombe de Paheqmen (tombe Lhébaine, n u 343, du début de la 
XVIII e dynastie). Cf. B. Porter-R. L. B. Moss, op. cit. } I, p. 182, i 83 . 


PL VII 










Petite harpe cintrée en forme de croissant (Oriental Institute Chicago, Inv. n° i3642. 

Publication autorisée). 
































(») Cf. p. e. les inscriptions dn mastaba d’Idou, Guîzah (R. Porter-R. L. Moss, 
op. cil 111 , p. 4 9 . 

(2) Cf. p. 36 1 , ann. 1 . 

W Cf. [). 36g, ann. 7 . 

(*) D’après l’inscription sur le manche d’une harpe naviforme portative («épau¬ 
lée») du Musée du Louvre, 
w Cf. p. 369 , ann. 7 . 

(6) Cf. p. 361 . 

( 7 ) Cf. p. 36 1 . ann. 3 et Macadam, The Temples of Kawa I, The Inscriptions , pi. 5/6, 




sambuca (?) GD 


_ . P) (7) , 

b o 1 f 1 h (oycomi), 
nu Tpiywvov 





nebel asor t 12 ) 


I. 3/4. Il s’agit probablement rl’unr harpe angulaire (rf. notre figure 36). 

8) Cf. p. 363, ann. 7 . 
w Cf. p. 364, ann. 1 . 

0 °) La scène musicale du temple de Kawa a laquelle nous pensons, com¬ 
prend deux joueurs de tambour, deux chanteurs-chironomes et deux harpistes (ef. 
notre figure 36). La légende accompagnant cette représentation, mentionne, à pro¬ 
pos des chanteurs : HP*AA— (pour le second chanteur HP*AA—)■ 
( ll ) Cf. p. 366. À quatre ou à six cordes. 










































































NOTE RELATIVE A LA PEINTURE 
DES GRANDES PYRAMIDES DE GIZA 1 ’ 


PAU 

ANDRÉ POCHAN 

Dans son récent ouvrage sur les pyramides M. Lauer écrit & : « Il est 
incontestable que le visage du Sphinx porte des traces de peinture ocre 
rouge, mais en ce qui concerne les revêtements des pyramides la 
question n’a pu être élucidée de façon certaine. Plusieurs fragments qui 
en proviennent, et dont la surface est d’un ton rougeâtre ou rose 
orangé, ont été examinés par les experts chimistes du Musée Egyptien. 
Ceux-ci affirment que cette coloration serait uniquement due à une con¬ 
densation superficielle des sels de fer contenus dans le calcaire, sous 
l’action des agents atmosphériques. Néanmoins A. Pochan (cf. Bul¬ 
letin Institut d’Egypte, t. NVI, Observations relatives au revêtement des deux 
grandes pyramides de Giza ) qui effectua des analyses sur des fragments 
prélevés par lui-même au revêtement de la pyramide de Khéphren, 
assure qu’ils présentent une couche de plâtre siliceux recouverte super¬ 
ficiellement d’une peinture à hase d’oxyde de fer. Malheureusement cet 
auteur n’a pas déposé ses pièces à conviction au Musée du Caire, où 
il eût été intéressant de pouvoir les comparer avec les échantillons déjà 
étudiés. >> 

Nous devons préciser tout d’abord que nos analyses chimiques n’ont 
pas été seulement effectuées sur des fragments prélevés au revêtement 
encore en place de la pyramide de Khéphren, mais également sur des 
fragments du revêtement de la pyramide de Khéops retrouvés dans le 
sable au pied de cette dernière. 


(î) Communication présentée en séance du 2 mars 1963 . 

(2) J. P. Lauer, Le problème des pyramides d’Egypte, Payot., Paris, 19/18, p. 5 1, n. 1. 
Bulletin de l* Institut d’Egypte, t. XXXV. 20 
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Ayant encore en notre possession quatre fragments du revêtement de 
la Grande Pyramide (de Khéops), nous avons demandé à M. Boulanger, 
Chef des travaux de Chimie générale à la Sorbonne, de bien vouloir en 
exécuter l’analyse. Ses premières recherches confirmèrent les résultats 
obtenus au Caire par M. Narkirier et nous-même. Il était évident que 



Fig. i. 

Fragment n° 4 du revêtement de la Grande Pyramide avec Bavures de peinture. 

Angle a = 128°. À : face du revêtement. B : face plane horizontale du bloc de revêtement. 
C, I), E, F, G, bavures de peinture. En D, l’épaisseur de la bavure est de 2 mm. En F, la 

teinte est nettement rouge. 

le fer de la couche rougeâtre superficielle ne pouvait provenir de la roche 
elle-même qui n’en contient pas: l’hypothèse d’un phénomène de con¬ 
densation superficielle des sels de fer contenus dans le calcaire consti¬ 
tuant la roche semblait insoutenable dès l’abord. 

Poussant plus avant ses investigations, M. Boulanger soumit les échan¬ 
tillons à l’analyse spectrale en utilisant le grand spectographe Hilger de 
la Sorbonne. Malheureusement la mort vint interrompre ses recherches: 
celles-ci furent terminées par sa fille, M ,le Françoise Boulanger, assistante 
à la Faculté des Sciences. Son rapport d’analyse semble apporter défini¬ 
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tivement la preuve que le parement de la’ Grande Pyramide était peint. 

Les recherches portèrent sur trois des quatre fragments calcaires pro¬ 
venant du revêtement de la pyramide de Khéops; l’un d’eux (échantillon 
n° 3), a vraisemblablement appartenu au rebord horizontal de la plate¬ 
forme supérieure originelle de la pyramide ; il représente en effet deux 
faces parfaitement planes, polies et colorées, faisant entre elles un angle 
de 128° environ. B) 

Voici le rapport d’analyse de M ,,e Boulanger : 

«M. Pochan nous a confié des fragments de calcaire provenant 
du revêtement externe de la Grande Pyramide et présentant sur leur par¬ 
tie plane une coloration rougeâtre. 

« Nous avons mis en évidence que cette face plane colorée contenait 
des corps chimiquement différents de ceux qui constituent la pierre 
elle-même. 

«Notre technique a consisté d’abord à prendre le spectre d’émission 
par comparaison, pour chacun des trois fragments, de la partie la plus 
profonde de la pierre (c’est-à-dire la plus éloignée possible de la partie 
rougeâtre) et de la partie la plus externe (c’est-à-dire correspondant à 
la coloration). Cette analyse par comparaison est rendue nécessaire par 
le fait que la partie colorée ne peut évidemment pas s’obtenir exempte 
de pierre. 

«Comme on peut le voir sur les spectres ci-joints (pl. I, II et III), 
les corps se trouvant dans la couche rougeâtre superficielle et non dans 
la pierre sont : le fer, le manganèse , le phosphore et le sodium. Le fer semble 
se trouver en proportion moindre dans le fragment n° 3 que dans les 
deux autres. 

« D’autre part, le phosphore étant un des rares métalloïdes se décelant 
spectrographiquement, nous avons fait une attaque alcaline, en vue de 
rechercher les autres anions possibles et nous avons trouvé, toujours par 
comparaison, que la couche colorée contenait du chlore et des traces de 
sulfate. 


(') Angle de pente de la Grande Pyramide : 5i°5i'. Au sommet, l’angle d’une 
face avec la plate-forme devait être de i8o°-5i°5i' = 1 98 °q'. 
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« La pierre de la pyramide étant principalement constituée de carbo¬ 
nate de calcium, il est impossible d’identifier le calcium de la couche 
seule. On peut supposer cependant cjue le sulfate est à l’état de sulfate 
de calcium. 

«Le fait d’avoir trouvé du phosphore et du sodium conduit à présu¬ 
mer de l’existence d’un corps organique, généralement accompagné de 
ces deux éléments. 

« La présence du fer et du manganèse explique très bien la coloration 
rougeâtre constatée. Et le fait que le fer semble être en proportion moins 
grande dans le fragment n° 3 , correspondant selon toute probabilité à 
l’arête horizontale de la plate-forme supérieure de la pyramide, concor¬ 
derait avec le fait qu’un enduit-peinture doit être plus léger au voisinage 
de cette arête, soit qu’il ait été mal étalé, soit qu’il ait coulé. 

«Nous pensons avoir vérifié l’hypothèse de M. Pochan, à savoir que 
la pyramide a bien été peinte. 

« Paris, 5 mai i g 5 o. » 


Comme on peut le constater par l’étude des spectres, les résul¬ 
tats obtenus par M. et M lle Boulanger confirment ceux des analyses chi¬ 
miques qualitatives ordinaires en y apportant de nouveaux éléments. 
Outre que ces analyses spectrales montrent Vabsence de fer dans la masse 
de la roche calcaire et sa présence dans la couche superficielle, elles 
mettent en évidence le même fait pour le manganèse. Fer et manganèse sont 
donc des apports extérieurs superficiels, ces éléments ne pouvant provenir 
de la roche elle-même qui n’en contient pas. Or, il est à remarquer que 
les sels de manganèse sont, depuis fort longtemps, employés en peinture 
comme siccatifs. Il est donc naturel de penser que la matière organique 
décelée par la présence du phosphore et du sodium était simplement 
de Y huile. 

Il n’est pas sans intérêt de rapporter, deux passages de Pline et 
un autre de Maqrizi qui viennent à l’appui de celui d’Aboulfeda 
que nous avons mentionné dans notre première note à l’Institut 
d’Egypte. Les voici : 

a. « Le malthe se fait, avec de la chaux récente en mottes qu’on éteint 
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dans du vin ; on triture cette chaux avec de la graisse de porc et des 
figues; on en applique deux couches. C’est de tous les enduits le plus 
tenace; il est plus dur que la pierre. Avant d’appliquer le malthe on 
frotte d’huile la muraille.» W 

( 3 . «L’eau allume la chaux et la pierre de Thrace ; cette dernière s’é¬ 
teint avec de l’huile.» * (2) 

y. « La Pierre de Joseph (Régulateur du Bahr Youssef à El Lahoun) 
est une muraille construite de briques et de cette chaux que les anciens 
nommaient sâroûg. C’est un composé de chaux et d’huile.» (3) 

S. « A Memphis, on trouve des débris de monuments antiques, con¬ 
sistant en blocs polis et chargés de figures. La pierre est couverte d’une 
huile verte ou d’une autre couleur; et cette huile s’est conservée intacte 
jusqu’à nos jours, sans avoir été altérée pendant un si long intervalle de 
temps, ni par le soleil, ni par les intempéries de l’air.» ^ 


CONCLUSION 

La conclusion de cette note ne peut être que celle, formelle, 
du regretté professeur Boulanger, à savoir qu’il est indiscutable que la 
Grande Pyramide a bien été recouverte d’un enduit-peinture à base 
d’ocre rouge. 

L’hypothèse des experts chimistes du Musée Egyptien, rapportée par 
M. Lauer, ne peut être sérieusement retenue. S’il en était ainsi, 
la teneur en fer et en manganèse de la roche du parement devrait être 
une fonction continue décroissant proportionnellement avec la profondeur, 
c est-à-dire que les analyses effectuées sur des échantillons prélevés à des pro¬ 
fondeurs croissantes devraient révéler des teneurs en fer et en manganèse décrois¬ 
santes. Il n’en est rien. A moins de deux millimètres au-dessous de la 
couche superficielle, il n’v a plus trace ni de fer ni de manganèse. Ces 


R) Pline, XXXVI-58. 

Pline, XXXIII-3o. 

(3) Maqrizi, t. II, Irad. Bouriant, p. 735 . 

( /J ) Aroulfeda, Géographie, irad. Reinaud, t. TT, p. 1 5 9 . 
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deux éléments ne proviennent donc pas de la roche elle-même, et leur 
présence est, sans aucun doute possible, due à un apport extérieur. 

D’ailleurs, si l’on admet les conclusions des experts chimistes du 
Musée Egyptien, il est évident que le soi-disant phénomène de conden¬ 
sation superficielle des sels de fer contenus dans la roche elle-même 
devrait se continuer au cours des âges et de nos jours encore. Or, la 
Grande Pyramide a été dépouillée de son revêtement sous Saladin (1176 
ap. J.-C.) et les blocs remployés à l'édification de la Citadelle et de cer¬ 
taines mosquées du Caire. Depuis plus de 750 ans qu’ils ont été mis 
au jour, les blocs du noyau de la pyramide, de même nature et de même 
provenance que les blocs de parement, devraient, atténués peut-être, 
présenter le même phénomène de condensation superficielle des sels de 
fer et être devenus rougeâtres. Ainsi qu’on peut aisément le consta¬ 
ter, il n en est rien et il en est de même pour les blocs constituant le 
noyau de la troisième pyramide, laquelle est également entièrement 
dépourvue de son revêtement calcaire qui prolongeait, jusqu’au sommet, 
son revêtement de base en syénite. 

Au contraire, les blocs inférieurs du noyau de la pyramide de Khéph- 
ren sont, en maints endroits, nettement teintés en rouge et cela suivant 
des traînées verticales bien visibles. Ce phénomène est aisément expli¬ 
cable car cette pyramide a conservé, à sa partie supérieure, une partie 
de son revêtement; les eaux de pluie, délavant l’enduit-peinture 
du parement encore en place, ont ruisselé sur les blocs inférieurs 
du noyau et les ont teintés en rouge. La face du Sphinx présente nette¬ 
ment le même phénomène de délavage. 

Ces constatations élémentaires corroborent donc les résultats des ana¬ 
lyses chimiques et spectrales et il n’est pas douteux que les grandes 
pyramides aient été recouvertes d’un enduit à base d’ocre rouge, la 


(1) Pline (XXXVJ) nous apprend que la peinture de la face du Sphinx avait le 
culte pour cause. Dans le même ordre d’idée, la coloration rouge des pyramides 
pourrait symboliser la filiation solaire du roi. Ra disparaissant dans la pourpre du 
ciel occidental, « l’horizon» de Khéops se devait d’être de la même teinte que l’ho. 
rizon occidental au coucher du soleil. 
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théorie de condensation superficielle des sels de fer étant insoutenable. 

Mais la preuve formelle de notre conclusion consiste dans le quatrième 
fragment du revêtement delà pyramide de Khéops (voir fig. 1), fragment 
actuellement au Musée du Louvre. Ce fragment présente, par endroits, des 
bavures d’enduit de deux millimètres d’épaisseur environ; cet enduit, 
qui devait être assez fluide au moment de l’emploi, a coulé entre les 
blocs qui surmontaient celui d’où provient le fragment; une partie de 
bavure est d’une teinte nettement rouge. M. Boulanger ne voulut pas 
prélever les échantillons nécessaires à ses analyses sur ce fragment afin 
de ne pas le détériorer, sa vue, seule, devant lever tout doute possible. 

Tenter d’expliquer, ici, la présence de la couche ferrugineuse par le 
phénomène de condensation superficielle serait extravagant car la couche 
se trouve sur la face plane supérieure horizontale du bloc de parement, 
laquelle face était protégée de l’action des agents atmosphériques par le 
bloc immédiatement superposé. 

D’ailleurs, on peut trouver, en place, à la base de la face Sud de la 
Grande Pyramide, des blocs présentant à leur partie supérieure des ba¬ 
vures analogues d’épaisseur variable, dues à la coulée de l’enduit dans 
les joints des blocs de revêtement. 

E11 définitive, il est, pour nous, incontestable que les revêtements 
des grandes pyramides de Giza ont été peints. 

A. Pochan. 


(1) La grande chambre de la pyramide de Khéphren, dite «chambre de Belzoni», 
a ses parois et son toit de calcaire peints également en rouge-brun. Les analyses de 
cet enduit, effectuées au Caire en 1987 , nous ont donné les mêmes résultats que 
celles pratiquées sur les fragments de la Grande Pyramide. 

Notons au passage qu’il est bien singulier que les parois de la chambre du sar¬ 
cophage présumé de Khéphren 11 e soient pas en granit comme celles des chambres 
de Khéops et de Mykérinos. La chambre de Belzoni a-t-elle vraiment reçu la momie 
de Khéphren? Le doute est possible. 
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ERRATUM 

ARTICLE DE M. A. POCHAN : 

«Note relative à la peinture des Grandes Pyramides de Giza ». 


PLANCHE II 

Lors du tirage de cette planche, la plupart des flèches 
(sauf la 3 e du groupe 4 et la 4 e du groupe 5 ) se sont 
trouvées légèrement déplacées vers la gauche. Il conviendrait 
donc de les replacer respectivement sous chacune des raies 
marquées par des croisillons (x). 

' i 
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Etaient-elles peintes ? 111 


PAIl 

JEAN-PHILIPPE LACER. 

Si une pareille question risque de paraître au prime abord quelque 
peu étrange, sinon même extravagante, il convient néanmoins de faire 
observer que les anciens Egyptiens ont réalisé bien des travaux tout 
aussi déconcertants, et de rappeler surtout que la plupart des monu¬ 
ments de l’Antiquité étaient peints de couleurs vives. Tel était, en 
particulier, le cas des énormes pylônes et des gigantesques hypostyles 
des temples de Karnak, Louqsor et autres sites. 

D’autre part, divers auteurs arabes ont désigné l’une des pyramides 
de Guizeh, en laquelle on s’accorde à reconnaître la troisième, celle 
de Mykérinos, sous le terme de JjlD, que l’on a parfois traduit la 
pyramide peinte, ^ ce qui a pu induire en erreur. Silvestre de Sacy lit, 
il y a longtemps, remarquer que ce terme signifie coloré, de couleur, mais 
pas nécessairement peint ; 1 2 (3) et effectivement la troisième pyramide, dont 
une importante partie du revêtement était en granit rose d’Assouan, 
cela jusqu’au tiers de sa hauteur, devait présenter un aspect plus coloré 
que les autres, qui étaient simplement revêtues de calcaire. 

Cependant, il n’est nullement exclu que, dans le cas particulier de 
cette pyramide de Mykérinos, dont la superficie des faces, réduites à 


(1) Communication présentée en séance du 2 mars 19 53 . 

(2) Par exemple, L. Langlès dans son édition du Voyage d’Egypte et de Nubie 
par Frédéric-Louis Norden, t. III, p. 270-271 et 275, ainsi que U. Bouriant, Maq- 
rizi, dans Mémoires Mission archéologique française du Caire, t. XVII, p. 32 1 à 32 5 . 

W Relation de VEgypte par Abd-Allatif, médecin arabe de Bagdad, .... traduit et enrichi 
de notes historiques et critiques par M. Silvestre de Sacy, p. 2i5 (Paris, MDCCCX). 

Bulletin de VInstitut d’Egypte, t. XXXV. 26 
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leurs deux tiers supérieurs, n’est pas à comparer avec la totalité de 
celles de Khéops ou de Khéphren, la partie en calcaire ait pu être peinte 
en imitation de granit afin de conserver au revêtement, probablement 
tout d’abord prévu entièrement en granit, l’unité de coloration qu’il 
aurait dû ainsi avoir. Les constructeurs égyptiens savaient fort bien 
donner au calcaire par la peinture l’aspect du granit ; on en rencontre 
de nombreux exemples dans les mastabas de l’Ancien Empire pour les 
stèles, les piliers, les architraves et les plafonds. (1) S’il est donc raison¬ 
nable d’admettre, et cela encore sous toute réserve, que la partie 
en calcaire du revêtement de Mykérinos ait pu être ainsi peinte, il serait 
beaucoup plus hasardeux de soutenir qu’un travail analogue de pein¬ 
ture ait été entrepris sur les surfaces de parement tellement plus vastes 
des deux grandes pyramides de Guizeh. C’est pourtant là ce qu’affirme 
M. André Pochan dans les pages qui précèdent notre discussion. Il 
avait déjà exposé ce point de vue ici même en ic) 3 /i, (2) et il estime, 
en s’appuyant cette fois sur des analyses spectrales d’échantillons pro¬ 
venant du revêtement de la pyramide de Khéops, apporter des preuves 
formelles à l’appui de son hypothèse. 

Signalons tout d’abord que, lorsque nous écrivions, à propos de cette 
dernière dans notre ouvrage sur « Le problème des pyramides d'Egypte», 
la phrase citée par M. Pochan dans sa note ci-dessus, nous n’avions 
pu voir encore les fragments sur lesquels il basait son affirmation, et 
nous admettions qu’un doute subsistât. L’automne dernier à Paris, 
M. Pochan ayant bien voulu nous communiquer ses pièces à conviction, 
nous avons constaté que celles-ci ne différaient en rien des échantillons 
examinés par les chimistes du Musée Egyptien et de ceux que nous 
avions ramassés nous-même à la base des différentes pyramides de 
Guizeh, de Saqqarah ou de Dahchour ; cela nous permet donc d’être 
maintenant beaucoup plus catégorique. 


(1) Citons, en particulier, le inastaba du vizir Meljou, découvert à Saqqarah 
pendant la dernière guerre, et présentant des plafonds peints qui simulent re¬ 
marquablement bien le granit. 

(2) Cf. Bulletin de l'Institut d’Egypte, t. XVI : Observations relatives au revêtement 
des deux grandes pyramides de Gîza, 
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Il ne s’agit, certes, nullement ici de contester la valeur des belles 
analyses spectrales dues au regretté professeur Boulanger et à sa fille 
M lle Françoise Boulanger, assistante à la Faculté des Sciences de Paris. 
Ces analyses démontrent, de façon manifeste dans la majorité des cas, 
une très grande différence de teneur principalement en fer et en man¬ 
ganèse entre la couche colorée et la pierre même ; mais ce fait ne nous 
semble pas autoriser les conclusions que M. Pochan voudrait en tirer. 

A l’examen de ces spectres on ne peut affirmer, comme le fait notre 
auteur, l’absence totale du fer et du manganèse à l’intérieur de la pierre 
même, puisque l’on y voit passer leurs raies sur les trois échantillons 
analysés. En effet (voir ci-dessus, Pochan, pl. II) sur l’échantillon n° 1 
(spectre I pour la pierre même) ainsi que sur l’échantillon n° 2 (spectre 
V pour la pierre même) la première raie du fer, tant en 4 qu’en 
5 , est très nettement accusée, les autres raies apparaissant toutes 
plus ou moins légèrement. Quant à ( échantillon n° 3 , la différence 
pour les raies du fer 4 et 5 entre le spectre de la pierre même (en VIII) 
et celui de sa couche colorée (en IX) est vraiment infime ; dans les deux, 
les raies du fer sont faibles. 

Pour M ,le Boulanger le fait que le fer soit ainsi en proportion moins 
grande dans ce fragment n° 3 serait dû à ce que ce dernier aurait, d’après 
M. Pochan, correspondu à l’arête horizontale de la plate-forme supé¬ 
rieure, où suppose-t-il l’enduit-peinture aurait été mal étalé ou 
aurait coulé. M. Pochan, s’appuyant sur Diodore de Sicile et Pline qui 
donnent des mesures de cette plate-forme en leur temps, pense, en 
effet, que la Grande Pyramide 11e comporta jamais de pyramidion. Or, 
cette supposition est entièrement gratuite : ce n’est pas parce que 
quelque 2700 ans après sa construction la pyramide 11e présentait plus 
de pyramidion, que l’on peut en déduire qu’elle n’en posséda jamais. 
Il serait même inconcevable que ce colossal tombeau de Khéops, dont 
le revêtement fut parachevé avec le soin que l’on sait,^ n’eût pas été 
couronné d’un pyramidion, élément protecteur essentiel à toute 


(1) Cf. Fl. Petrie, The Pyramids and Temples of Gizeh, i re édit. ( 1 883 ), p. 44 , 
et History of Egypt, I (1928), p. 69. Egalement Lauer, Le problème des pyramides 
d'Egypte (Payot), p. 11. 


26 . 
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pyramide, taillé dans du basalte ou autre pierre particulièrement dure, et 
à partir duquel s’effectuait le ravalement que l’on commençait ainsi 
en redescendant du sommet. (1) Il n’y eut donc pas de plate-forme supé¬ 
rieure originelle, et l’échantillon n° 3 en question dut appartenir sim¬ 
plement à l’arête horizontale supérieure d’un bloc d’une assise quel¬ 
conque dont le lit, par suite de l’exploitation du revêtement, sera resté 
exposé un temps assez long. 

En ce qui concerne le manganèse, si ses raies 2 et 3 sont relativement 
faibles dans la pierre des échantillons n ÜS 2 et 3 (spectres V et VIII, 
Pochan, pl. II), elles sont, au contraire, très apparentes dans celle de 
l’échantillon n° 1 (spectre I). 

Pour le phosphore (couple de raies 1, Pochan, pl. II), seule la seconde 
raie apparaît dans la pierre des trois échantillons (spectres I, V et VIII) 
et de façon tout à fait nette. 

Quant au sodium, sa raie 6 (Pochan, pl. III) est visible dans la pierre 
des trois échantillons, mais surtout dans celle du premier (spectre I). 

De ces observations ne sommes-nous pas en droit de conclure que 
des traces dexes différentes matières et, en particulier, des deux métaux 
fer et manganèse, qui sont principalement ici en question, subsistent 
indubitablement dans la pierre même des trois échantillons analysés 
spectrographiquement? Il nous semble ainsi inadmissible d’assurer, 
comme le fait M. Pochan, que « à moins de deux millimètres au-dessous 
de la couche superficielle il n’y a plus trace ni de fer, ni de manganèse», 
que « ces deux éléments ne proviennent donc pas de la roche elle-même » 
et que «leur présence [en surface] est, sans aucun doute possible, 
due à un apport extérieur». 

N’est-il pas un peu surprenant, d’autre part, de voir M. Pochan 
tirer argument de cette prétendue absence de fer et de manganèse dans 


Cf. Laüer, op. cil., p. 171 et seq. 

(2) Ayant utilisé personnellement depuis plus de vingt-six ans ces pierres cal¬ 
caires de Tourah dans nos travaux de Saqqarah nous avons été à même de relever 
un nombre incalculable de fois, dans leurs cassures, des traînées de rouille ou 
même parfois de véritables veines ferrugineuses. Prétendre qu’il 11’y a pas db 
sels de fer dans ces pierres est insoutenable. 
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la pierre à proximité de la couche colorée de sa surface, pour soutenir 
que, dans l’hypothèse des chimistes du Musée Egyptien, la teneur en 
fer et en manganèse devrait décroître au fur et à mesure que l’on pénètre 
plus avant dans la pierre et être donc encore assez forte au voisinage 
de sa couche superficielle, ce qui n’est nullement le cas ici, affirme-t-il? 
Or, dans l’hypothèse en question, n’est-ce pas, au contraire, la région 
de la pierre la plus accessible par porosité à la pénétration de l’eau de 
pluie ou de la rosée, donc celle la plus proche de la face de parement, 
qui a dû surtout être, en quelque sorte, draînée de ses sels de fer et 
de manganèse? Ceci explique parfaitement qu’il ne subsiste plus que 
des traces de ces métaux dans la pierre des fragments examinés qui 
n’ont, qu’une faible épaisseur, de l’ordre de 3 à 4 centimètres. La 
teneur en fer et en manganèse eût été évidemment plus forte, si l’on 
avait pu analyser la pierre vers son extrémité opposée, située hors 
d’atteinte de la pluie, à un mètre ou plus de sa face de parement. 

Pour rendre compte du processus chimique qui conduit à la forma¬ 
tion de cette patine colorée, nous ne saurions mieux faire que de citer 
le commentaire joint par le D r Zaky Iskander, Chef du Laboratoire de 
chimie du Service des Antiquités, à l’analyse qu’il a faite de deux frag¬ 
ments de revêtement de la pyramide Rhomboïdale à Dahchour, Û) que 
nous lui avions remis, l’un de couleur brun rouge et l’autre gris noir. 

«La couleur brun rouge, écrit-il, est au point de vue chimique com¬ 
posée principalement d’oxyde de fer. Elle est si adhérente à la surface 
de la pierre que,.bien que de couleur différente, elle apparaît comme 
faisant partie de la pierre même. Elle est brillante et presque cristalline 
et ne peut pas être délavée avec de l’eau ou enlevée en frottant avec 
une brosse dure de métal. Toutes ces caractéristiques prouvent que 
cette couleur s’est formée doucement et de façon naturelle sur place. 

L’analyse de la partie intérieure de cet échantillon a donné les résul¬ 
tats suivants : 

Silice.Si O * 2 .9, 54 % 

Oxyde de fer.Fe 2 0 ’.1, 55 % 


(1) Cf. Ann. Serv. Antiq., t. LU, Desert Varnish and Morlar of the Rhomboïdal 
Pyramid of Dahshur. 
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Oxyde d’Aluminium.AP O 3 . 2,92% 

Carbonates de calcium et de magnésium 

(par différence).Ca Co 3 -f Mg Co\ ... 85,99% 

Total. 100, 00 

t 

« Le fer peut être ici présent sous forme soit de carbonate, soit de 
silicate, soit de tous les deux. Si de l’eau de pluie combinée avec du 
gaz carbonique (Co 1 2 ) tombe et pénètre dans cette pierre, les composés 
de fer insolubles dans l’eau seule seront alors partiellement dissous, 
en donnant du bicarbonate de fer. Puisque la pierre est poreuse, la 
solution de bicarbonate de fer, qui est formée à l’intérieur de la pierre, 
tend à apparaître à la surface lorsque le temps redevient de nouveau 
sec. Par 1 action de la chaleur atmosphérique, le bicarbonate de fer 
se décompose graduellement en carbonate qui se décomposant à son 
tour donne l’oxyde de fer déposé à la surface de la pierre. Ce processus 
s’étant répété des milliers de fois, une couche distincte d’oxyde de fer 
s’est formée à la surface de la pierre. 

«La couleur gris noir est composée principalement de dioxyde de man¬ 
ganèse qui est aussi très adhérent à la surface de la pierre et a été, de 
même façon, formé à partir des traces de sels de manganèse trouvées 
à l’intérieur du calcaire. (1 ) Puisque cette couche formée naturellement 
de « desert varnish» présente dans les deux exemples en question une 
nette épaisseur, il est certain que cette partie de la pyramide doit avoir 
été soumise au passage de beaucoup d’eau». 

Cette dernière remarque du D r Zaky Iskander est importante. 
En effet, sur la pyramide Rhomboïdale, d’où proviennent précisément 

(l) Notre confrère, M. le Professeur Osman R. Rostem, a eu l’obligeance de nous 
signaler qu’un phénomène analogue avait été observé sur les roches de certaines 
cataractes : « Ât lhe cataracts of the great rivers Orinoca, Nile and Congo, the sye- 
nitic rocks are coated by a black substance, appearing as if they had been polished 
with plumbago. The layer is of extreme thinness ; and on analysis by Rerzelius 
it Avas found to consist of the oxides of manganèse and iron.... The origin, 
hoAvever, of these coatings of metallic oxides, Avhich seem as if cemented to the 
rocks, is not undcrstood...». ( Journal of Researches bij Charles Darwin, chap. i, 
p. 12, éd. 18 45 , cité en note p. 174, par Âmelia R. Edwards, A Thousand Miles 
up the Nile, London, 1888). 
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les fragments en question, et qui est de toutes les pyramides celle ayant 
conservé la plus grosse part de son revêtement, nous pouvons cons¬ 
tater qu’en chaque point du revêtement où une cavité s’est formée 
(voir pi. I, 2) apparaît au-dessous, une grande tache couleur de rouille. 
Ceci prouve évidemment que l’oxydation a été beaucoup plus forte là où 
l’eau a pu séjourner et pénétrer ainsi plus abondamment dans la pierre, et 
la remarque du D r Zaky Iskander se trouve donc pleinement confirmée. 



Fig. 1 . La face Est de la pyramide Nord de Snefrou à Dahchour. 


M. Pochan, d’autre part, assure que dans l’hypothèse de la conden¬ 
sation superficielle des sels de fer contenus dans la roche, les blocs du 
massif de la Grande Pyramide, mis à nu depuis 750 ans, devraient 
être devenus rougeâtres comme ceux du revêtement, et qu’il n’en est 
rien. Or, là encore, le fait 11’est pas exact. Si les blocs du massif vers la 
base du monument sont, il est vrai, généralement peu colorés, cela 
tient à ce que ( exploitation du revêtement provoqua contre les assises 
inférieures de chacune des faces un amoncellement de déchets de pierre, 
puis de sable,qui les protégèrent jusqu’à leurs récents déblaiements 
par les fouilleurs du site de Guizeh ou par le Service des Antiquités. 

(1) Voir, sur notre figure 1, la pyramide Nord de Snefrou à Dahchour dont la 

base n’a pas encore été dégagée. 
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Fig. 2 . Vue prise sur la calotte de Khéphren. 


Mais, dès que l’on s’élève un peu plus haut, le ton des pierres devient 
tout différent et celles-ci reprennent une patine séculaire. 1 11 ■ La chose 
est parfaitement visible sur nos photographies (voir pi. II, i et 2) de 

(1) Afin de contrôler le fait, nous avons gravi la pyramide de Khéphren par 

son angle Nord-Est jusqu’à sa calotte (voir pl. I, 1). Nous avons, au cours de 
cette ascension, soigneusement examiné les assises dépouillées de leurs revête¬ 
ments et avons constaté leur tonalité jaune-rougeâtre plus ou moins accusée. 
Ayant prélevé quelques échantillons, nous avons déposé le meilleur, d’un magni¬ 
fique ton de rouille, à la collection du laboratoire de chimie du Musée Egyptien. 
Quant à la calotte même (voir à la figure 2, une vue prise au flanc de cette der¬ 
nière qui apparaît comme très fortement colorée vue d’en bas) nous avons pu 
constater in situ que sa surface est tout à fait semblable à celle des fragments ana¬ 
lysés. Enfin, du côté Nord plus exposé à l’humidité, la face de certains blocs tant 
de la calotte que du massif est partiellement couverte d’une sorte de lichen noi¬ 
râtre. 
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la pyramide de Khéops prises en tout dernier lieu. Il en est de même 
aux autres pyramides et, en particulier, à la Rhomboïdale, où le fait est 
particulièrement patent pour le revêtement depuis les derniers travaux 
qui y ont été effectués par notre collègue, le Professeur Ahmed Fakhry. (U 

Nous constatons là (pl. III, 1) que la partie du revêtement qu’il a 
désensablée à la base de la face orientale de la pyramide, au point où 
se dressent encore les tronçons de deux énormes stèles au nom 
du roi Snefrou, était d’une blancheur éclatante contrastant avec la teinte 
grise ou brune du reste du revêtement demeuré à l’air au cours de 
près de cinq millénaires. Si ce revêtement avait été peint, comme le 
voudrait M. Pochan, ne serait-ce pas sur la partie protégée par les sables 
que nous devrions en retrouver la trace, et non sur celle exposée aux 
intempéries pendant tant de siècles? 

En ce qui concerne la pyramide de Khéphren, M. Pochan admet 
néanmoins que les blocs inférieurs du massif y soient « en maints en¬ 
droits teintés en rouge suivant des traînées verticales». Mais ces traînées 
indiqueraient, à son avis, que l’enduit-peinture aurait dégouliné sur 
ces pierres, sous l’action des eaux de pluie, depuis les blocs du pare¬ 
ment encore en place vers le sommet de la pyramide (à plus de 100 
mètres au-dessus!) et il compare cela aux traces de délavage que l’on 
peut observer sur la face, elle incontestablement peinte, du Sphinx. 
En réalité, ces traînées verticales sur des blocs du massif de Khéphren 
sont exactement du même ordre que ces taches couleur de rouille que 
nous avons déjà signalées sous les points du parement de la pyramide 
Rhomboïdale présentant des cavités (pl. I, 2). On en trouve également 
d analogues dans cette dernière pyramide sur les faces verticales de 
joints de blocs de parement mises à nu (voir pl. III, 2, au-dessus de l’ou¬ 
vrier) ou sur les blocs mêmes de son massif. 

Quant au Sphinx, la question de ses traces de couleur rouge est tout 
autre. Son visage, vraisemblablement à l’image du roi Khéphren, fut 
normalement peint en ocre rouge, comme il est de règle pour les statues 
ou bas-reliefs de calcaire représentant des personnages du sexe masculin, 
l’ocre jaune étant réservé, on le sait, aux personnes du sexe féminin. 


(l 1 Rf- Ann. Serv. Antiq., t. LI, The Southern Pi/ramid of Snefru, p. 5 i 3 et seq. 
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L’explication donnée par Pline et attribuant à une raison de culte cette 
coloration du visage du Sphinx n’est donc pas plus à retenir que la sug¬ 
gestion de M. Pochan, d’après laquelle la prétendue coloration rouge 
des pyramides aurait pu symboliser la filiation solaire du Roi. 

Discutons enfin la preuve que M. Pochan considère comme la plus 
formelle et qu’il réserve pour sa conclusion. Elle repose sur un qua¬ 
trième fragment du revêtement de Khéops (cf. Pochan, pl. IV), présen¬ 
tant sur le lit supérieur, écrit-il «des bavures d’enduit de deux milli¬ 
mètres d’épaisseur» et dont une partie est « de teinte nettement rouge». 
M. Pochan assure qu’il n’a pu s’agir ici d’un phénomène de conden¬ 
sation superficielle, puisque le lit en question était recouvert par un 
autre bloc. Nous sommes sur ce point parfaitement d’accord avec lui, 
mais nous nous refusons à le suivre lorsqu’il interprète ces traces comme 
des bavures d’enduit. II s’agit là tout simplement d’un reliquat du 
lait de plâtre coulé très liquide sur le lit et qui se sera teinté de la poudre 
d’ocre rouge enduisant un plateau, une règle ou un cordeau que l’on 
frottait sur les surfaces à aplanir parfaitement, comme précisément 
la bordure des lits vers le parement extérieur. Nous avons eu l’occasion 
de retrouver de nombreuses traces de ce procédé nous en donnons 
ci-contre (fig. 3 ) un bon exemple sur un bloc provenant du revêtement 
de la pyramide d’Ouserkaf. Les taches plus foncées sur le lit du bloc 
sont des traces d’ocre rouge ; nous les avons marquées par des pointes 
de flèches. Quant à la grande tache P, elle est formée d’une croûte de 
plâtre, qui s’est teintée en rose au contact des restes de l’ocre rouge 
passé sur le lit, comme nous venons de l’expliquer. 

Si aucun des arguments avancés par M. Pochan pour assurer que 
les Grandes Pyramides étaient peintes ne résiste ainsi, croyons-nous, à 
un examen vraiment objectif, nous devons lui être cependant reconnais¬ 
sant pour les éléments nouveaux qu’il a apportés à cette controverse 
engagée depuis de nombreuses années, en particulier pour les belles 
photographies d’analyses spectrales qui sont reproduites dans le pré¬ 
sent volume et qui prouvent que ces pierres contenaient bien du fer 
et du manganèse, soit, chose curieuse, exactement le contraire de ce 
qu’il entendait démontrer. Il en est ainsi parfois dans la recherchi 
scientifique, lorsque des hypothèses, qui se révèlent inexactes, contri 
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huent néanmoins, par les mises au point qu’elles suscitent , à acheminer 
vers le vrai. 

M. Pochan nous aura permis de préciser certaines questions, et de 
constater que nous ne sommes à l’heure actuelle en possession d’aucun 
élément qui prisse autoriser à dire que les grandes pyramides de Guizeh 



Fig. 3. Bloc de revêtement tombé 
de la pyramide d’Ouserkaf à Saqqarah. 


et de Dahchour, sauf la réserve faite pour la plus petite, celle de Myké- 
rinos, aient été couvertes d’un enduit de peinture. Tout concourt, au 
contraire, à confirmer la thèse maintes fois soutenue par notre regretté 
confrère Alfred Lucas et par le I) 1 Zaky Iskander, son successeur à la 
direction du laboratoire de chimie du Musée Egyptien. Si les quatre 
plus grandes pyramides avaient jamais comporté un enduit peint, ce 
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c]ui semble bien improbable, celui-ci délavé par les pluies et surtout 
décapé par les vents de sable, aurait totalement disparu au cours des 
siècles, et la couche colorée, objet de la présente discussion, n’est autre 
qu une patine plusieurs fois millénaire, produite naturellement sous 
1 action chimique des agents atmosphériques. 


PI 



i. La pyramide de Khéphren vue du sommet de Khéops. 



z. Face Nord de la pyramide Rhomboïdale à Dahchour. 










PL II 




i. Faces Ouest et Sud de la pyramide de Khéops après les récents 
déblaiements effectués à leur base. 


2. Base de la face Ouest de la pyramide de Khéops. 


PL III 




. Face Est de la pyramide 2. Revêtement de la même pyramide 

Rhomboïdale. près de son angle Nord-Est. 









ÉTUDES NUM1SMATIQUES 
DE L’ÉGYPTE MUSULMANE (1) 


lu 

FATIMITES, AYOUBITES, PREMIERS MAMELOUKS, 
LEURS TECHNIQUES MONÉTAIRES 

PAU 

PALL BALOG 


Un examen attentif de quelques petites monnaies d’argent, plutôt 
insignifiantes d’apparence et appartenant aux époques fatimites et 
ayoubites nous permit, il y a deux ans, d’ajouter quelques détails nou¬ 
veaux à la Numismatique de ces périodes. Depuis notre publication 
d’alors, un matériel d’étude considérable s’est accumulé.Il est pos¬ 
sible aujourd’hui de présenter un ensemble de pièces qui comble partie 
des lacunes que présentaient les séries fatimites et ayoubites. 

Rappelons que le monnayage d’argent des derniers Fatimites ainsi 
que des premiers Ayoubites consiste en petits Hans mal découpés 
dans des rubans d’argent, qui étaient ensuite poinçonnés. Ces pièces 
mal formées sont celles décrites par Makrizi comme « dirhems noirs» 
ou«dirhems waraq». Malek al Kamel Mohamed s’est vu par suite de 
sa réforme monétaire obligé de les retirer de la circulation et il a émis 
une nouvelle série que Makrizi appelle «dirhems ronds». A l’époque 
nous avions décrit quelques rares exemplaires de ces derniers. 

Depuis deux ans, trente cinq nouveaux dirhems noirs fatimites ont 
été étudiés, dont quatorze du khalife Hafez, vingt d’al Adid et un de 


Communication présentée à la séance du i er décembre 1902. 

( 2 ) Je remercie M. Marcel Jungfleisch d’avoir contribué à cette étude en ajoutant 
à mes séries plusieurs dirhems importants. 

Bulletin de l'Institut d’Egypte, t. XXXV. 27 
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Zafîr. Ce nombre permet de supposer que les Fatimites émettaient des 
quantités de monnaies en argent suffisantes pour faire face à une circu¬ 
lation massive. Les jetons de verre fatimites retrouvés en nombre énorme 
ne pouvaient donc servir de monnaie fiduciaire au lieu de l’argent, 
comme le pensaient certains auteurs. Selon M. Junglleisch, les jetons 
de verre ont bien servi par moments comme monnaie fiduciaire, 
mais ils étaient destinés à suppléer le monnayage de cuivre et non pas 
celui en argent. 

Comme nous l’avons mentionné, l’avènement des Ayoubites ne chan¬ 
gea pas d’abord le faciès du dirhem. Bien entendu, les protocoles sont 
devenus abbassides et ayoubites, mais la monnaie conservait la même 
forme d’un petit carré maladroitement découpé d’un ruban d’argent. 
Nous présentons un grand nombre de dirhems noirs de Saladin, ainsi 
que de son fils Aziz Osman et de son petit fils Mansour Mohamed. 
Certains ont déjà été publiés, mais beaucoup étaient encore inédits. 

Cinq pièces de Saladin frappées au nom de son suzerain Mahmoud 
ibn Zengui sont parmi les inédites. Nous savons que Saladin gouverna 
l’Egypte comme vassal du prince zenguide d’Alep de 5 67 à 56 q H. 
Trois dinars publiés depuis longtemps témoignent de ce vasselage mais 
on 11e connaissait point jusqu’à ce jour de dirhems analogues aux dinars. 

Une autre série nouvelle se compose d’une quinzaine de pièces de 
Saladin devenu souverain indépendant après la mort de Mahmoud ibn 
Zengui. Ces dirhems frappés entre 569 et 5^5 H. présentent le pro¬ 
tocole du khalife abbasside al Moustadi avec celui de Saladin associé 
sur la même pièce. 

Sous le règne du khalife suivant, Nasser-lidine-illah, Saladin frappa 
des dirhems dont nous avons publié quelques exemplaires il y a deux 
ans. De nombreuses pièces nouvellement étudiées permettent leur clas¬ 
sement en deux variétés qui probablement proviennent d’émissions 
différentes. 

Les dirhems des fils et petit fds de Saladin, Aziz Osman et Mansour 
Mohamed, retrouvés eux aussi en assez grand nombre, présentent éga¬ 
lement différentes variétés. 

Nous comprenons facilement que ces monnaies minuscules, de mauvais 
aloi et informes devaient être peu prisées du menu peuple qui s’en 
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servait journellement. Elles se perdaient souvent et inspiraient peu de 
confiance quant à leur valeur intrinsèque. Aussi lisons-nous chez Makrizi 
que la réforme monétaire de Kamel Mohamed en 622 H. constitua un 
assainissement sérieux des Finances de l’Egypte : sa nouvelle émission 
de « dirhems ronds». On pourrait donc supposer que les dirhems ronds 
sont non seulement des monnaies d’un métal plus pur mais aussi d’un 
diamètre plus grand, ne présentant pas les mêmes inconvénients. En 
réalité s’ils sont ronds, d’une exécution plus soignée, ils n’atteignent 
pas une taille plus imposante. Petits comme une lentille ou tout au plus 
comme une féverole, ils devaient se perdre aussi facilement que les 
dirhems noirs dans les poches de gallabieh ou dans les coins noués 
des mouchoirs. Ils jouirent néanmoins d’une certaine popularité car 
ils sont restés de mode durant un quart de siècle. 

Mieux encore, ce dirhem lenticulaire a pris la place de la monnaie 
d’argent de dimensions habituelles et l’atelier du Caire les a exclusi¬ 
vement frappés non seulement pendant le règne de Kamel mais aussi 
sous tous ses successeurs. En effet à l’exception du fils aîné de Kamel, 
al Malek al Adil II, nous connaissons maintenant des dirhems lenticu¬ 
laires de Saleh Ayoub, Toronchah, Chagaret el Doit et Achraf Moussa II. 
Le fait que Chagaret el Dorr et Achraf Moussa appartiennent par leurs 
monnaies à cette série essentiellement ayoubite, montre une fois de 
plus que la fiction de l’empire ayoubite a été conservée dans la rédaction 
des protocoles même après l’extinction de cette dynastie. Il semble 
donc que l’atelier du Caire créa en 622 H. un modèle de dirhem spé¬ 
cial pour cette ville, qui a gardé sa vogue durant le reste de la période 
ayoubite en Egypte, tandis que les autres villes monétaires de l’empire 
continuèrent à émettre de l’argent aux tailles et faciès habituels. 

Les «dirhems ronds» ou globulaires présentent toujours les proto¬ 
coles royal et khalifien en abrégé à cause de la surface limitée du flan. 
Ainsi les protocoles réduits au strict minimum, omettent le nom patro¬ 
nymique afin de comprimer les légendes. 

Finalement nous montrerons plus loin par une série de pièces marne- 
loukes que la technique dont se servaient les artisans fatimites pour 
la fabrication des dirhems waraq, n’avait pas été abandonnée définiti¬ 
vement. 


27. 
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Il est plus que probable que les monnaies ainsi confectionnées par 
découpage jouèrent un rôlé important dans l’économie mamelouke. Il 
est donc juste qu elles prennent place dans les différentes collections, 
dont elles furent souvent écartées à tort comme provenant de monnaies 
entières sectionnées par des particuliers à court de menue monnaie, 
donc comme déchet. 


NOUVEAUX «DIRHEMS NOIRS» DES DERNIERS FATIMITES 
Abou’l Maimoln Abdelmegid al Hafiz-lidine-illah ( 525-544 H.) 

Quatorze nouveaux dirhems s’ajoutent à ceux déjà publiés, dont onze 
du même type : la combinaison des parties fragmentaires des légendes 
marginales permet la reconstruction presque complète de ces dernières. 


N os 


1-12. Droit : 

Circulaire extérieure : 


r- 


Circulaire intérieure : 


seule est lisible ; le lieu de frappe 
et la date devaient suivre. 




Centre : 


Revers : 


jJi 


Circulaire extérieure : mission prophétique. 
Circulaire intérieure : chehada chiite. 
Centre : 


(pi- i- % *)• 


j ai 


Ces onze pièces sont de forme carrée plus ou moins irrégulière, leurs 
dimensions varient entre 7-9 mm. et 10-12 mm. Poids : deux pèsent 
o gr. 67 et o gr. 68 respectivement, quatre pèsent de 1 gr. 22 à 1 gr. 3o 
et les cinq autres de 1 gr. 57 à 1 gr. 74. Le lot se compose donc de 
cinq dirhems, quatre demi dirhems et deux quarts de dirhem. 
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N° 1 3 . Variété inédite : 

Droit : 

Les deux légendes circulaires manquent. 

Centre : JU>*| W 

f LÜ 

Xp 

Revers : 

Circulaire extérieure : manque. 

Circulaire intérieure : . y\ % dirhem 

Centre : Diamètre 8x10 mm. 

xid Poids 1 gr. 08. 

(pi. 1, %. *). 

Par l’arrangement des mots du protocole khalifien, cette pièce rappelle 
les dirhems d’Adid frappés après 662 H. 

N° i 4 . Variété inédite : 


Droit 


Circulaire extérieure 
Circulaire intérieure 
Centre : 


manque. 

(j'jJ J25 [U- ...» 

> r* 

Xp 


Revers 


Circulaire extérieure : manque. 
Circulaire intérieure : «iM Jf • 


(PL L 


Centre 

fig. B). 


Je 

A>Ip 


1 /4 dirhem. 
Diamètre 7x9 mm. 
Poids o gr. 42 


Cette pièce présente au centre de son revers les deux mots aAp JIp 
garantissant la qualité du métal, au lieu du motto khalifien usuel à cette 
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époque pour les monnaies d’argent. Comme JW est réservé aux 
pièces d’or, il est vraisemblable que ce quart de dirhem a été frappé 
par hasard avec des coins de quart de dinar. 


Abou Mansour Ismail al Zafir-lidine-illah ( 544 - 54 9 H.) 

A ma connaissance treize dinars de ce khalife sont connus à présent : 
huit à l’University Muséum Philadelphia, et un à chacune des collections 
suivantes : A. N. S., Brit. Mus., Cabinet des Médailles Paris, Biblio¬ 
thèque Nationale du Caire, D 1 Balog. Ces monnaies d’or sont donc assez 
rares; quant à l’argent, aucune pièce n’a été publiée jusqu’à ce jour. 

Il serait d’autant plus intéressant de retrouver les dirhems de Zafir 
que ce prince et son successeur Faiz sont les seuls parmi les Fatimites 
depuis Moustanser dont les mottos sont encore inconnus. 

Nous avons bien retrouvé une petite pièce carrée en argent de Zafir, 
mais à notre déception les deux faces de demi-dirhem waraq sont ins¬ 
crites avec les mêmes légendes que les dinars et non pas avec son motto 
qui reste inconnu. Voici la description de la monnaie : 


N° i 5 . Droit : 

Circulaire : manque. 

Centre sur quatre lignes horizontales : 


aJj 


«A/.C- 


J [ 

y) 

J {~ 


Devers : 


j[\ Jà!\ 


Circulaire : manque. 

Centre sur quatre lignes horizontales : 

^ A» 

db j-w] ^ 

J JWJ j£- 4.! 

ü Jj] /4 dirhem. 

Diamètre io x io mm. 
Poids î gr. 07. 


(PI. I. «g. 4). 
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Abou Mohamed Abdallah al Adid-lidine-illah (555-567 H.) 

Lors de la publication de la première partie des Etudes numismatique s 
de l'Egypte musulmane nous disposions seulement de trois dirhems noirs 
de ce khalife. Dix-huit nouvelles pièces viennent d’en porter le nombre 
à vingt et une et permettent la reconstruction plus ou moins complète 
des légendes circulaires par la combinaison des différents exemplaires. 

Par analogie avec les monnaies d’or connues d’Adid on peut établir 
deux groupes distincts : le premier comprend les émissions entre 555 
et 56 q H., le deuxième celles entre 56 s et 567 H. Les monnaies d’or 
et d’argent frappées entre 555 et 56 a H. présentent le nom du khalife 

. I, fig. 5 ) à leur centre ; celles frappées 

entre 56 s et 567 H. sur trois lignes : (PL I, fig. 6). 

-U 

Nous disposons à présent de plusieurs pièces qui présentent le 
motto d’Adid de façon très claire. Nous devons donc rectifier ce motto 
dont la lecture fautive était due au mauvais état de conservation des 
dirhems connus il y a deux ans. La lecture correcte est : . 

I. Voici la lecture combinée des trois pièces frappées entre 555 et 56 2 H. : 

Droit : 

Circulaire extérieure : vraisemblablement date et lieu de frappe. 

Circulaire intérieure : 


écrit sur deux lignes (PI 




Centre 


Devers : 






Circulaire extérieure : mission prophétique. 
Circulaire intérieure : chehada chiite. 

Centre : ^‘f***- 


Tableau des dimensions et poids : N° 1 19x10 mm., o gr. 7/1 : 
N° 2 : 8 x 1 o mm., o gr. 76 et N° 3 : 11 x 11 mm., 1 gr. 26. 
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II. Quinze pièces frappées entre 569 et 567 H. : 

Droit : 

Circulaire extérieure : Vraisemblablement lieu rie frappe et date. 
Circulaire intérieure : 


Centre 


Revers : 


jU \ «uil y\ 


Circulaire extérieure : mission prophétique. 
Circulaire intérieure : chehada chiite. 
Centre : Ak*) 


Diamètres moyens 17x10 mm., 10x10 mm. et 1 o x 1 5 mm. 
Poids en grammes : 0,74 ; o,q 3 ; 1,9 1 ; 1 ,35 ; 1, 4 o ; 1,43 : 
1 ,43 ; 1 ,45 ; 1/19: 1, 4 p ; 1 ,8 1 ; 1 ,99 ; 9,1 o ; 9,19 et 9,9 0. 


DIRHEMS NOIRS AYOUBITES NOUVEAUX. 

Al Malek al Naser Selait al Douma wal Dîne Youssef ibn Ayoub. 

1. Saladin comme vassal de Mahmoud ibn Zengui (567-569 H.) 

Trois d inars de Salaheddine frappés à Alexandrie et au Caire pen¬ 
dant les deux ans durant lesquels il reconnaissait la suzeraineté zenguide. 
sont connus depuis longtemps. Deux se trompent au British Muséum, 
le troisième est à la Bibliothèque Nationale du Caire. Aucune monnaie 
d’argent de cette brève période n’a été décrite jusqu’à ce jour. 

Cette lacune peut être comblée maintenant grâce à cinq petites pièces 
retrouvées récemment, ressemblant superficiellement aux dirhems wa- 
raq fatimites ou ayoubites déjà connus. Ces monnaies sont, elles aussi, 
de petites pièces informes mal découpées d’un ruban d’argent, selon 
l’usage de la Monnaie du Caire à cette époque. Elles présentent toutes 
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le protocole de Mahmoud ibn Zengui et celui du khalife abbasside al 
Moustadi bi-amr-illah. Aucune mention n’est faite de Salaheddine. Vu 
l’importance de ces pièces voici leur description détaillée : 


N° 1. Droit : 

Circulaire extérieure 
Circulaire intérieure 
Centre : 

Revers : 

Circulaire extérieure 
Circulaire intérieure 
Centre : manque. 

(PI. I, <ig. 8 ). 

N° 9. Droit : 

Circulaire extérieure 
Circulaire intérieure 
Centre : 

Revers : 

Circulaire extérieure 
Circulaire intérieure 
Centre : 

(PI. 1, 1 %. 9 ). 


: manque, 
manque. 

sfù. 

manque. 




11. 


man 


que. 






manque. 

.... ^iaL**/* . 

M'f] 

û^ 


Diamètre 7x8 mm. 
Poids o gr. 69. 


Diamètre 8x8 mm. 
Poids o gr. 89. 


N° 3 . Droit 

Circulaire extérieure : manque. 
Circulaire intérieure : 

Centre : 
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Revers : 


Circulaire extérieure : manque. 
Circulaire intérieure : manque. 
Centre : A/ÿ\ 

•JJ 

N° /(. Droit : 

Circulaire extérieure : manque. 
Circulaire intérieure : 

Centre : ^ 

& a. 

Revers : 

Circulaire extérieure : 


Diamètre 11x11 mm. 
Poids 1 gr. 33 . 


a! jh ^ ôA>* j ... . 
Circulaire intérieure : . . . . éj^\ ^\, 

Centre : manque. 


Diamètre 9 x 
1 2 mm. 
Poids 1 gr. 20. 


N° 5 . Droit : 

Circulaire extérieure 
Circulaire intérieure 
Centre : 

Revers : 


: manque. 

: JjU Jdil . . . . 

• ••■ Jù: 


Circulaire extérieure : 
Circulaire intérieure : 
Centre : manque. 


manque. 

.... .... 


(PI. I, flg. 10). 


Diamètre 8 x 
1 2 mm. 

Poids o gr. 92. 


(Il est à noter que la queue de la lettre J du mot ÿ du protocole 
zenguide au centre du droit se recourbe vers le haut sur toutes les 
monnaies de cette série). 

Nous pouvons tenter de reconstruire les inscriptions de la monnaie 
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entière d’après les fragments de légendes de ces cinq dirhems ; elles 
devaient être analogues à celles des dinars moins la légende circulaire 
périphérique : 


Droit : 

Circulaire extérieure : 

a)^ AaIc AA)^ ao! 

Circulaire intérieure : 

jüi' LL) J 

Centre : 

Revers : 

Circulaire extérieure : 

Jlf y) a) M ^ a)' ^ 

Circulaire intérieure : 

AV)! 

Centre : 

\J,\ 

U 



2) Saladin comme Souverain Indépendant avec le Khalife al Moustadi 
hi-amr-illah (al-Imam al Hassan) (569-57.5 H.) 

Nous avons quatorze dirhems de cette série inédite ; la combinaison 
des divers fragments des légendes donne les lectures suivantes : 


Droit : 

Circulaire extérieure (conjecturale) : 

a!^ AaIc. ao^ ao^ 
Circulaire intérieure : 

<iüll UJ j 

s_ 

vj'J *y. 


Centre : 
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Revers : 

Circulaire extérieure : 


«A) ^ ^ «Aû ^ 

Circulaire intérieure : 

j\/*\ j£" y\ 

Centre : A^\ 

\ Jj 


Diamètre minimum : 5 x 7 mm. 
Diamètre maximum :9x1s mm. 


Tableau des poids : 


N° 1 : o gr. 38 

- 9 :0 g*. 77 

— 3 : o gr. 83 

— 4 :o gr. q 3 

— 5 :o gr. 98 

(PI. II, fig. 1 1-20). 


N° 6 : 1 gr. 06 

7 : 1 gr. 1 5 

8 : 1 gr. 1 6 

— 9:1 gr. 16 

10:1 gr. 1 8 


N° 1 1 : 1 gr. 20 

— 1 s : 1 gr. 28 

— 1 3 : 1 gr. 33 

— i 4 : s gr. 3 1 


3 . S a lad in avec le Khalife al Nasser li-dine-illah [al Imam Ahmed) 

( 5 7 5 - 58 9 H.) 

Dans la première « Elude numismatique de ïEgypte musulmane » nous 
avons publié six dirhems noirs frappés au Caire par Saladin sous le 
khalifat de Nasser-lidine-illah. Depuis lors, quarante six pièces nouvelles 
sont venues s’ajouter. Leur examen permet de discerner deux variétés 
différentes. La première a sa légende centrale délimitée par un cercle 
linéaire simple, alors que la deuxième présente un cercle double autour 
du centre. Les inscriptions sont les mêmes sur les deux variétés et 
comme la date manque sur tous les exemplaires, on peut conjecturer 
seulement que le cercle simple représente la première émission et le 
cercle double, la seconde. 
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Première variété : Un cercle linéaire simple autour du centre. 
(PU II, üg. s 1-27). 

Deuxième variété : Un cercle linéaire double autour du centre. 
(PI. III, lig. 28 - 34 ). 

Légendes communes aux deux séries, par combinaison des fragments 
de légendes sur les différentes pièces : 

Droit : 

Circulaire extérieure : 

Cf ^ J A.LoJ J j wj 

Circulaire intérieure : 

ooï' £L> é£ J* 

Centre : <_ j) 

Vji' ù. 

Revers : 

Circulaire extérieure : 

jip 

Circulaire intérieure : 

jj-UJi j) \ 

Centre : 

N. B. : Sur deux dirhems la légende centrale du droit est écrite : 
l-j au lieu de Cf • 

Tableaux des poids en grammes : 

Première variété (cercle simple) : 0,67: 0,8 3 ; 0,89; 0,89; 
0,90; 1,01 ; 1,06; 1,07; 1,18; 1,27; 1,28; i, 35 ; 
1, 45 . 

Deuxième variété (cercle double) : o ,55 : 0,60 ; 0,68 ; 0,68 : 
0,69; 0,70; 0,80; 1,0; 1,0 3 ; 1,10; 1,1 3 ; i,i 5 ; 
i, 3 o; 1,37; 1,37; 1,37; 1 , 42 ; i, 4 g; 1,79; 1,97. 
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Al Malek al Aziz Osman ibn Youssef ( 58 y- 5 y 5 H.) 

Vingt sept pièces nouvelles permettent de distinguer les trois variétés 
suivantes : 

î. Simple cercle linéaire autour du centre au droit et au revers. 
Trois pièces : 

N° î : y X îo mm. ; o gr. 79 

N° 2 : 6 x 7 mm. ; o gr. 84 

N° 3 : 1 1 x 1 1 mm. ; 1 gr. 2 1 

(PI. 111 , iig. 35 , 36 ). 

2. Double cercle linéaire, dont l’extérieur plus épais, autour du centre 
au droit et au revers. Seize monnaies : 

Diamètres : entre 10 x 10 mm. et 8 x 12 mm. 

Poids : o, 4 9 ; 0,8 5 ; 0,87 ; 0,9 3 ; 1,08; 1,1 3 ; 1,22; 1 , 25 ; 
1,26; i, 33 ; 1,34; 1,49; 1,59; 1,60; 1,62 

(PI. III, lig. 37 ~ 4 o). 

3 . Cercle de grènetis dans un cercle linéaire au droit et au revers 
autour du centre. Huit pièces : 

Diamètres : 10 X 10 mm. en moyenne. 

Poids (en grammes) : 0,79; 0,99; 1,20; 1,26; 1, 3 2 ; 1 ,36 ; 
i ,45 ; 1,76 ; 

(PI. III, Iig. 4 i, 4 2). 

Excepté la légende centrale, les légendes circulaires intérieures ont 
ete reconstruites par la combinaison des différents fragments d’in¬ 
scriptions : 

Droit : 

Circulaire extérieure : manque. 
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Circulaire intérieure : 

J ^ «AA ^ 

Centre : 


Revers 


s_ 


es. 


Circulaire extérieure : devait contenir le lieu de frappe et la 
date car sur un exemplaire on lit : 

. . . . .... 

Circulaire intérieure : 

(J/a! y\ 

Centre : 


Al Malek al Mansour Mohamed ibn Osman (5g5-596 H.) 

Trois variétés différentes sont représentées par huit nouveaux dirliems. 
Des légendes circulaires extérieures rien 11’est resté. Les légendes cir¬ 
culaires intérieures ont conservé quelques restes des protocole khalifien 
et ayoubite ; les légendes centrales sont les mieux lisibles. La différence 
entre les variétés réside uniquement dans la séparation entre le centre 
et l’inscription circulaire intérieure. 

1. Double cercle linéaire autour du centre sur les deux faces : une 
pièce. Diamètre 10 mm.; poids 1 gr. 2 5 . 

(PI. IV, lig. 46 ). 

2. Cercle de grènetis dans un cercle linéaire au droit et au 
revers : six pièces. Diamètre 8 x 10 mm. à 10X 10 mm. ; 
poids en grammes 0,82; o, 84 ; 1,16; 1,20; 1 , 23 ; 1 , 42 . 

(PI. IV, fig. 43 - 44 ). 

3 . Double cercle linéaire au droit, cercle pointillé dans un cercle 
linéaire au revers : une pièce. Diamètre 11X11 mm. ; poids 
1 gr. 60. 

(PL IV, lig. 45). 
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LES «DIRHEMS RONDS» DE MAKRIZI, MONNAYAGE SPÉCIAL DE 
L’ATELIER DU CAIRE DEPUIS «22 H. JUSQU’À L’EXTINC¬ 
TION DE LA MAISON AYOUBITE EN 648 H. 

Les dirhems ronds dont parle Makrizi furent publiés la première 
lois dans les «Etudes Numismatiques de l’Egypte Musulmane I» [Bull, 
de l Institut d Egypte, vol, XXXIII, séance du 1 3 -1-1 9 5 1 ). Nous dis¬ 
posions alors de six petites pièces qui permettaient de reconnaître que 
trois ont été émises sous le khalife al Zahir, les trois autres sous Nasir; 
toutes ces monnaies étaient en naskliy. 

Depuis la première communication de nombreux dirhems ronds 
furent étudiés. Il paraît que tous proviennent de la même trouvaille 
gisant depuis de longues années chez un antiquaire. Originairement ils 
furent retrouvés en un bloc informe, les pièces cimentées les unes 
avec les autres par des sels de cuivre. La masse aurait été divisée en 
plusieurs fragments par des coups de marteau et les morceaux, quand 
ils ne trouvaient pas acheteur, étaient jetés au fond de quelque tiroir. 
Nous avons pu recueillir une fraction seulement de la trouvaille initiale. 

Les dirhems ronds ayoubites de ce lot étaient mélangés de dirhems 
ayoubites waraq et aussi d’un certain nombre de dirhems waraq fati- 
mites ce qui indiquerait que malgré la réforme monétaire de 622 H. 
les dirhems découpés continuèrent à circuler pendant un certain temps 
encore, concurremment avec les dirhems ronds. 

A présent nous possédons un nombre considérable de ces petites 
monnaies d’argent dont plus d’une quarantaine permettent de retracer 
l’histoire numismatique de l’atelier du Caire depuis la réforme moné¬ 
taire de Kamel Mohamed jusqu’à la fin de la dynastie ayoubite. Les 
« dirhems ronds» furent frappés exclusivement au Caire, la majeure 
partie durant les diverses périodes du règne de ce roi ; mais il y en a 
aussi de Saleh Ayoub, Toronchah, Chagaret el Dorr et Achraf Moussa II, 
ces deux derniers étant encore officiellement considérés par les contempo¬ 
rains comme les représentants de la dynastie ayoubite. 

L’évolution du monnayage de la Réforme s’observe très clairement 
sur les émissions de Kamel Mohamed. La première série ronde frappée 
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en 622 H. durant les derniers jours du khalifat de Nasir, est entière¬ 
ment écrite avec de jolis caractères coufiques semblables à ceux des 
dirhems waraq et des dinars avant la Réforme. Les monnaies émises 
entre 622 et 628 H. sous le khalifat de Zahir présentent déjà des 
légendes en naskhy mais dont certaines lettres rappellent encore le 
coufique ; les inscriptions marginales sont entièrement en coufique. Les 
dirhems frappés à partir de 623 H. après l’avènement du khalife Mous- 
tanser présentent des légendes écrites dans un naskhy nouveau, monu¬ 
mental, plus cursif, aussi bien au centre qu’à la périphérie. Nous voyons 
paraître pour la première fois, une tamgha décorative : v au centre 
d’un ou des deux côtés de la monnaie, divisant ainsi les lignes supé¬ 
rieure et inférieure de la légende centrale. Dans l’avenir, ce symbole 
deviendra très fréquent sur les monnaies ayoubites et mameloukes. 

Les dirhems ronds sont petits, assez épais, lenticulaires ou plus fré¬ 
quemment globulaires. Souvent de forme parfaitement ronde, ils sont 
parfois assez irréguliers et peuvent même présenter des creux et cra¬ 
tères informes sur les faces. Il est vraisemblable que ces monnaies ont 
été fabriquées par la technique suivante : une petite masse d’argent 
en poudre ou granules, pesée au préalable, fut chauffée au rouge, puis 
frappée, quand les particules eurent fusionné. Ceci expliquerait la 
forme du flan tantôt ronde, tantôt irrégulière. Si l’artisan n’avait pas 
assez de patience pour attendre que le métal soit chauffé à une tempé¬ 
rature suffisante pour former une boule parfaite, la frappe exécutée 
prématurément sur une masse pâteuse restée de forme irrégulière laissait 
subsister des cavités ou des boursouflures. 

Al Malek al Kamel Abou’l Maaly Mohamed ibn Abi Bakh (6 1 5-635 II.) 

1. Première émission de la Réforme en 622 H. sous le règne du khalife 
al Nasser-lidine-illah . 

Légendes en joli coufique ayoubite d’un style meilleur que celui de 
ses dirhems découpés. Pour apprécier la différence voir PI. IV, fig. à'] 
représentant un dirhem waraq. 

Voici la description combinée des neuf monnaies. Il a été facile de 
compléter les légendes centrales mais la restauration des inscriptions 
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circulaires reste conjecturale, bien que les quelques mots et fragments 
de mots conservés nous renseignent plus ou moins sûrement sur toute 
la phrase. Par exemple sur le dirhem N° 9 on lit clairement : ... o^kJ 
^ ... à la périphérie du droit. La périphérie du revers des numéros 5 
et 9 révèlent 0yalSll comme lieu de frappe, ainsi cette phrase devait éga¬ 
lement contenir la date. 


Droit : 

Circulaire (conjecturale) : Kalima jusqu’à ? 

î .... 

Centre, sur quatre lignes horizontales : 

JJSÜ» JAI» 

^ JU» j;» 

Cf. >! *4' Cf. 

Revers : 

Circulaire (conjecturale) : date et lieu de frappe (Le Caire). 
Centre, sur quatre lignes horizontales : 

f U^i 

jU\y\ 

<i» or J 

(PL IV, fig. 48 - 53 ). 


Sur plusieurs dirhems la légende centrale est entourée d’un cercle 
linéaire simple. 


Tableau des dirhems globulaires coufîques (622 H.) 


1 : 

9 mm. 

0 gr. 68 

N° 6 : 

: 10 X 1 5 mm. 

1 

gr. 65 

2 : 

8 mm. 5 

0 gr. 70 

- 7 : 

12 mm. 

1 

gr. 86 

3 : 

9 mm. 

0 gr. 80 

— 8 : 

: 1 2 mm. 

2 

gr. 2 4 

4 : 

: 11 mm. 

1 gr. 48 

- 9 : 

11X16 mm. 

2 

gr. 54 

5 : 

; 10 X 1 2 mm. 

1 gr. 6 1 
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2. Deuxième émission , sous le khnlifnt d’Abou Nasr Mohamed al Zahir 
lidine-illah, durant 622 et 628 H. 


Les inscriptions du champ sont en naskhy simple, celles de la péri¬ 
phérie en coufique. Voici la description des cinq nouvelles pièces, leurs 
légendes reconstruites des différents fragments d’inscriptions. 


Droit : 

Seul le dirhem n° j a conservé quelques mots de la profes¬ 
sion de foi des légendes périphériques. 

Centre : les légendes paraissent être les mêmes que sur la 
série précédente : 

5^: ^ 3 ' ûi 

Revers : 


J,KJ» JAI» 

âd 


Circulaire : hors flan. 


Centre : 


r l^l 

jA»kl» y\ 


Tableau des dirhems globulaires naskhy sous le khalife Zahir 
(622-628 H.) 

ÎN° 1 : 6 mm. o gr. 44 N° 4 : 11 mm. 1 gr. 89 

2 : 8 mm. o gr. 93 — 5 : 1 1 mm. 1 gr. 79 

— 3 : 1 o mm. 1 gr. 32 

(Fig. 54 - 5 7). 

3 . Troisième émission de la Réforme de Kamel , sous le khalifat d’Abou 
Gaafar al Mansour al Moustanser-billah, de 623 à 635 H. 

De cette sene remarquable huit nouvelles pièces ont été étudiées, 
mais de nombreux autres exemplaires mal conservés témoignent de 
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l’abondance initiale de l’émission. Nombreuses sont les pièces de conser¬ 
vation très mauvaise qui ont mal résisté au temps, malgré que Makrizi 
vante le bon aloi de leur métal. 

Les inscriptions sont toutes en magnifique naskhy ornemental, vigou¬ 
reux. Les légendes circulaires sont incluses entre deux cercles linéaires 
parallèles. Voici la description combinée de tous les exemplaires de 
cette série : 


Droit : 

Circulaire : 


4.Li J J jw j ^ ^ 

Centre : JJJ 

Revers : 

Circulaire : 


(et la date) 
Centre : 


• • • • AÂiMJ D jSt 

.UNI 

' V 

j 






r 5 


Nous attirons l’attention sur le dirhem n° 10, daté de 632 H., 
comme cette émission avec ’ Moustanser a commencé en 628 IL, il 
ne peut s’agir que de l’an 63 2 II. 

Tableau des dirhems en naskhy ornemental avec le khalife 
Moustanser (62 3-635 H.) 


N° 1 

: 9 

mm. 

0 

8 r - 

45 

N° 5 : 

1 1 X 1 5 mm. 

1 gr. 

00 

— 2 

: 8 

mm. 

0 

gr. 

55 

— 6 : 

1 1 x 1 3 mm. 

1 gr. 

58 

— 3 : 

: 1 0 

mm. 

0 

gr. 

53 

— 7 : 

1 3 mm. 

i gr. 

88 

- l\ : 

: 1 2 

mm. 

0 

8 r - 

99 

— 8 : 

1 4,5 mm. 

1 gr. 

9 ^ 


(PL IV, fig. 58 - 6 o). 
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Al Malek al Saleh Negm al Dounia wal dîne Ayour ( 687-647 H.) 

Les monnaies en or de ce roi sont parmi les raretés de la Numismatique 
musulmane. Plus rares encore sont- ses pièces en argent, dont seuls 
quelques dirhems de Syrie ont été publiés. A la découverte en ig 5 o 
du trésor du Fayoum, cinq dirhems frappés au Caire durant les dernières 
années du règne de Saleh Ayoub avaient été retrouvés, mais aucun des 
huit premières années de son règne. 

Les monnaies d’argent lenticulaires ont comblé cette lacune dans 
l’histoire monétaire de l’Egypte ayoubite : des cinq dirhems au nom 
de Saleh Ayoub frappés au Caire, un a été émis encore sous le khalifat 
de Moustanser, les autres sous celui de Moustassem. 

1. Dirhem entier émis entre 637 et 64 o H. au Caire : 


Diamètre 1 1 x 1 3 mm. 
Poids : 1 gr. 62 

2. Demi-dirhem frappé en 645 H. : 

Droit : 


Diamètre 10 x i 3 mm. 
Poids : o gr. 76. 

28.. 


Revers : 


Circulaire : hors flan. 

Centre : JJ \\\ 


Circulaire : 
Centre : 


v 


(PI. V, fig. 62). 


Droit : 

Circulaire : -_ 

Centre : 

Revers : 

Circulaire : [- 5 _j]Vc —’j .... 

Centre : 

(PI. V, fig. 61). 
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3 . Demi-dirhem frappé après 64 o H. ( 645 ?) 

Droit : 

Circulaire : hors flan. # 

Centre : % 

...J\ 

Revers : 

Circulaire : j. . . ^.... ? 

Centre : .... n . u Q 

Diamètre 8xn mm. 

.... Poids : o gr. 90. 

4 . Demi-clirhem frappé après 64 o H. : 

Droit : 

Circulaire : manque. 


Centre : 

aui 

£Ul 


Revers : 

Diamètre 10 mm. 

Circulaire : manque. 


Poids actuel : 0 gr. 97 

Centre : 

f u^ 

v 

( 10 à 2 0 % du métal 


disparu par corro¬ 



sion). 


5 . Demi-dirhem frappé après 64 o H. : 
Droit : 


Circulaire : manque. 
Centre : 


Revers : 



Circulaire : manque. 
Centre : 

. . . 

Diamètre 10 mm. 

(PL V, fig. 63 ). 

Poids : 1 gramme 
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Le dirhem émis sous le khalife Moustanser, donc frappé entre 63 7 
et 64 o H. prouve que le monnayage lenticulaire continua sans inter¬ 
ruption en Egypte pendant tout le règne de Saleh Ayoub. Toutefois 
l’atelier du Caire a essayé de retourner aux émissions de taille et faciès 
traditionnel avoubite (format habituel, arrangement des légendes au 
carré dans le cercle). Pendant l’an 645 H., il y eut donc une émission 
au type lenticulaire «Egyptien» et une autre au type «Syrien» simul¬ 
tanément dans le même atelier du Caire. 

Cette tentative sans lendemain n’empêcha point les successeurs de 
Saleh Ayoub de continuer la frappe des pièces lenticulaires probable¬ 
ment fort populaires à cette époque en Egypte. 


Al Malek al Moazzam Ghiath al Dounia wal Dîne Toronchah. 

(28 Ramadan 647-26 Moharram 648 H.). 

Malgré la courte durée du règne de Toronchah, la sikka du Caire 
émettait des monnaies globulaires en son nom. Nous en présentons deux 
témoins, un dirhem entier et un quart de dirhem. Voici leur description : 

1. Quart de dirhem : 


Droit : 

Circulaire : manque. 
Centre : 

Revers : 

Circulaire : manque. 
Centre : 

(PI. V, fig. 64). 





2. Dirhem : 


Diamètre : 10 mm. 
Poids : o gr. 73. 



Droit : 


Circulaire : 
Centre : 


^ a)\ M 
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Revers : 

Circulaire : 
Centre : 

(PI. V, fig. 65 ). 


... 




AJi\ 


r 


v 

r * 


. . . 


Diamètre 1 3 X 18 mm. 
Poids 2 gr. 73. 


Le droit de cette pièce est assez mal conservé tout en permettant la 
lecture des inscriptions. 

LES PREMIERS DIRHEMS MAMELOUKS (FACIÈS AYOUBITE) 

Al Moustassemiya, al Salihiya, Malikat al Moslimine, Walidat al Malek 
al Mansour Khalil (648 H.). 

Le protocole de Chagaret el Dorr sur les deux dinars en or connus 
la présente comme « celle appartenant à Moustassem, celle appartenant 
à Saleh, Reine des Musulmans, Mère du roi Mansour Khalil». A part la 
mention du khalife, protocole purement ayoubite. 

Nous présentons à présent quatre monnaies en argent de Chagaret el 
Dorr. Sur un flan aussi petit le protocole est nécessairement réduit 
au strict minimum, aussi constatons nous que son titre au trône 
d’Egypte résulte du fait qu’elle fut la mère d’un fils de Saleh Ayoub. 

Malgré la mort de ce fils à bas âge, on lui reconnut le droit de légi¬ 

timité. En effet, seul son titre «Mère du roi Mansour Khalil» se 
trouve sur ses dirhems. 

Les quatre dirhems de Chagaret el Dorr font partie des séries de 

monnaies lenticulaires ayoubites de la sikka du Caire, ils ont le même 

faciès. Voici leur description : 

1. Dirhem : 


Droit 


Circulaire : - J[j^j j£ 

Centre : jUD oJÜ\ j 


V. 

jj 


A\ 
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Revers : 

Circulaire : j Jj 
Centre : ^\ 

(PI. V, fig. 66). 

2. Dirhem : 


Droit : 


Circulaire : manque. 
Centre : JJJJ 


Revers : 

Circulaire : manque. 
Centre : 

(PI. V, fig. 67). 

3 . Dirhem : 

Droit : 


v 

J 




v 




-11 


Circulaire 
Centre : 


manque. 




V 


Revers : 

Circulaire : manque. 
Centre : ' 

(PL V, fig. 68). 

4 . Quart de dirhem : 




jj«a: 


r u^l 

’ v 


Droit : 

Circulaire : manque. 

Centre : . . 111 e jJ\ . . 

A/ 


Diamètre : i 4 x 18 mm. 
Poids 3 gr. 73 


Diamètre : 1 3 x 19 mm. 
Poids : 2 gr. 97 


Diamètre : i3 mm. 
Poids : 2 gr. 52. 
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Pievers : 

Circulaire : 
Centre : 
(PI. V, fig. 69). 


r 


.u.. 


V 


Diamètre : 8 x 12 mm. 
Poids : o gr. 79. 


Les monnaies de Chagaret el Dorr dont on ne connaissait qu’un 
dinar unique auquel nous en avions ajoute un second, se trouvent ainsi 
augmentées de quatre dirhems inédits. 

Nous ne connaissons pas jusqu’à ce jour, de monnaies en cuivre de 
cette reine. La pièce cataloguée dans les «Listes de Sioufïi» (Mossoul 
1879-1891), p. 78, avec les légendes suivantes : 


Droit 


Revers 


L 

J*U 

y\ 


jJ>\$ 


est sujette à caution. Premièrement Chagaret el Dorr ne se servait 
jamais de son nom propre sur les documents officiels. Deuxièmement 
elle a régné pendant deux mois en 648 H. : le khalife Nasser est mort 
en 629 H., Adil I er en 61 5 et Adil II en 645 H. Il est plus vrai¬ 
semblable que la monnaie en question soit un fels d’Achraf Moussa I er 
reconnaissant la suzeraineté de Malek al Adel I er . 


Al Malek al Achraf Mouzaffaraddine Moussa (IL) ( 648 - 65 o IL). 

Pour terminer cette série spéciale nous présentons l’unique dirhem 
globulaire qui nous soit parvenu du dernier représentant nominal de 
la dynastie ayoubite en Egypte : 


Droit : 


Circulaire 
Centre : 


• • • • 


cJ j^Û\ 
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Diamètre : 11x17 mm. 
Poids : 2 gr. 3 o, 

Nous rappelons que deux dinars en or de ce prince, l’un de 64 q H. 
et l’autre de 65 o H., ont été publiés par nous dans le Bull . de l'Inst. 
d'Egypte, t. XXXI, p. 187, séance du 22-1-1949. 

TECHNIQUE DU MONNAYAGE DE L’ARGENT ET DU CUIVRE 
SOUS LES MAMELOUKS. 

Le procédé technique employé dans la fabrication des dirhems noirs 
ou waraq sous les derniers Fatimites et les premiers Ayoubites jusqu’à 
622 H. a été décrit dans une communication précédente [Bull. Inst, 
d Egypte, t. XXXIII, p. 34 ). Au lieu de préparer des flans individuels 
ronds, les artisans de cette époque coulaient des ringles de métal, les 
découpaient en petits fragments carrés ou oblongs de poids plus 
ou moins correspondant au dirhems ou à ses fractions ; ils poinçon¬ 
naient ces fragments irréguliers des deux côtés et à froid. Le coin 
monétaire laissait bien son impression sur les petits flans carrés ou 
oblongs mais ne changeait pas la forme du «flan» celui-ci n’ayant 
pas été chauffé. 

Après 622 H. les monétaires ayoubites semblent avoir changé de 
technique : ils découpaient au moyen de ciseaux des flans ronds de leurs 
feuilles de métal (sauf pour les dirhems globulaires dont nous avons 
décrit la fabrication dans le paragraphe des dirhems de la Réformé). 
Les Mamelouks continuèrent cette même technique pour la confection 
des llans, mais faisaient aussi couler des Hans dans des moules mul¬ 
tiples. 

A part ces deux procédés, les Mamelouks ont repris la fabrication 
des flans semblables à ceux des dirhems waraq. Ces Hans mamelouks 
diffèrent des flans fatimites par deux points importants : primo, ils 


Revers 


Circulaire 
Centre : 




(PI. V, fig. 7 o) . 


1 V 
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sont en général plus grands et plus épais, donc plus lourds que les 
dirhems noirs d’avant 622 H.; secondo, ils n’ont pas été tous frappés 
à froid. Au contraire, les Hans découpés mamelouks ont été le plus 
souvent frappés après chauffage. Par suite, on rencontre toutes les 
sortes de fels et dirhems carrés ou ronds, selon que leurs Hans ont été 
plus ou moins fortement chauffés avant de recevoir l’empreinte des 
coins monétaires. On rencontre des monnaies tout à fait carrées, mais 
avec des flans quelque peu convexes, des pièces rondes avec quatre 
pointes juxtaposées représentant les quatre coins du carré et finalement 
des dirhems et fels parfaitement ronds, mais sur lesquels on peut tou¬ 
jours remarquer deux, trois ou même quatre pointes rudimentaires 
qui sont restées des angles du Han. 

Nous avons examiné plusieurs centaines de dirhems et fels ayoubites 
et mamelouks et nous sommes arrivés aux conclusions suivantes : les 
Ayoubites et les premiers Mamelouks préparaient des Hans ronds indi¬ 
viduels soit par découpage soit par coulée au moule. Comme nous 
l’avons mentionné, les dirhems globulaires ayoubites étaient frappés 
sur des flans plus ou moins sphériques (en perles), provenant d’une 
goutte de métal fondu, par agglomération des particules d argent sous 
la pointe du chalumeau. Plus tard les Mamelouks ont eu recours aux flans 
découpés ; quant aux fels, les flans découpés des rubans de cuivre sem¬ 
blent bien la règle depuis les premiers temps. Parmi les dirhems au 
contraire, on rencontre des pièces sur flans préparés individuellement 
bien que la majorité ait été fabriquée sur flans découpés et chauffés. 

(PI. VI, fig. 71). 

En tout cas, il est certain que des fractions de dirhems lurent confec¬ 
tionnées dès le début de Père mamelouk par la technique des rubans 
coulés-découpés car nous en avons de nombreux exemples. D’ailleurs 
les Mamelouks bahrites ne devaient pas prêter trop d’importance à 
l’esthétique de leurs monnaies car nous possédons bon nombre de 
dirhems (et fractions de dirhems) carrés et oblongs des rois Aybek, 
Nour el Dine Aly, Koutouz, Beibars I er , Nasser Mohamed, Saleh Ismaïl, 
Kamel Chaaban, Saleh Hadjy, Nasser Hassan et Mansour Ala-el-Dine 
Aly. Ces pièces qu’on pourrait plus justement appeler des petits lingots 


ÉTUDES NUMISMATIQUES DE L’ÉGYPTE MUSULMANE. 


429 


poinçonnés, semblent avoir circulé simultanément avec les monnaies 
régulières de forme ronde. 

Mentionnons pour terminer un dirhem du khalife fatimite al Zahir 
lidine-illah sur flan découpé, frappé après chauffage. Ce dirhem est 
carré mais ses coins sont fortement arrondis et deux de ses côtés non 
coupés, les autres découpés. Cette pièce prouve que la technique des 
rubans découpés a été connue des Fatimites dès Zahir et probable¬ 
ment même avant son époque. 


















PI. VI 



LES SPHÉROCRISTAUX 

OU SPHÉROLITHES ET LEURS APPLlGATIONS (,) 


PAU 

M. A. PORTEVI1V. 


Parmi les faciès et groupements cristallins, l’un des plus intéressants 
est constitué par ce qu’on appelle sphéro-cristaux ou sphérolithes ou 
encore structure spbérolithique ; c’est un ensemble de cristaux aiguillés 
ou allongés en fibres et qui divergent à partir d’un centre de cristal¬ 
lisation formant ainsi une masse rayonnante, d’extérieur à peu près 
sphérique. 

Les exemples les plus connus parce que les plus visibles sont observés 
dans certains échantillons de verre partiellement cristallisés ou dévitrifiés 
tel que celui représenté figure 1 où, dans une masse de verre transpa¬ 
rente sont disséminées cle petites sphères dont le diamètre est de l’ordre 
du o m. o 5 , opaques dont la cassure montre la structure rayonnée. 

La figure 3 montre un échantillon très curieux d’un verre présentant 
des sphérolithes exceptionnellement développés, d’un diamètre attei¬ 
gnant o m. 5 dans une masse dévitrifiée analogue à la porcelaine de 
Réaumur. Dans ce spécimen, que nous présentons pour la première fois, 
l analyse radiocristalline des sphérolithes indique de la wollastonite et de 
la cristobalite. 

Ces échantillons nous sont parvenus sans indications sur les conditions 
de formation de ces structures et n’ont d’intérêt par suite qu’au point 
de vue spectaculaire et de collection. D’ailleurs les minéralogistes et cris- 
tallographes ont porté leur attention sur la structure et la nature 
des sphérolithes sans s’occuper de leur genèse et des facteurs qui y pré¬ 
sident. C’est précisément au contraire ce que nous examinerons. Nous 
recueillerons des indications par contre dans les applications à des 


Communication présentée à ia séance du i3 avril mj53. 
Bulletin de VInstitut d'Egypte , t. XXXV. 


2 9 
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Fig. i. 


réalisations que nous avons étudiées tout particulièrement et qui se 
rattachent aux industries verrières et céramiques dont nous allons 
parler, c’est-à-dire le basalte fondu et les émaux cristallisés. 

Cependant nos connaissances générales sur les verres industriels four¬ 
nissent déjà quelques renseignements ; de sorte que notre commu¬ 
nication comportera les chapitres suivants : 

i ü Indications générales sur la dévitrification des verres et l’industrie 
du basalte fondu ; 

2° Les émaux cristallisés en céramique; 

3 ° Le graphite sphéroïdal dans les fontes. 

1.— Cristallisation ou dèvitrification des verres 

ET DU BASALTE FONDU. 

Jusqu’à ces dernières années, les verres industriels étaient présentés 
comme le type le plus connu de matière amorphe solide ou autrement 
dit comme la continuation de l’état liquide obtenu par fusion avec accrois¬ 
sement énorme de viscosité du fait du refroidissement. Ceci demeure 
vrai si l’on oppose l’état cristallisé à l’état amorphe, mais non si on con¬ 
sidère l’état amorphe comme dénué de structure ordonnée. Les con¬ 
ceptions de Zachariasen, confirmées par les travaux de Warren con¬ 
duisent à la notion d’un état vitreux dans lequel l’élément de structure 
est, comme dans l’état cristallisé, le tétraèdre Si 0 6 (ion positif Si + 
entouré de 4 ions négatifs oxygène situés aux sommets du tétraèdre) 
mais sans distribution spatiale périodique suivant un réseau cristallin 
régulier et symétrique; chaque oxygène n’est jamais relié à plus de deux 
Si, deux tétraèdres voisins ne pouvant jamais avoir plus d’un seul oxy¬ 
gène commun. En un mot il y a disposition irrégulière des tétraèdres 
suivant un réseau asymétrique et apériodique 


(l) D’une manière générale, pour les verres complexes, on a été amené à diviser 
les constituants en trois groupes : i° les formateurs : SiOs, B2O3, P2O5 (ainsi 
que AI2O3) ; 2 Ü les modificateurs : Na^O, KoO, CaO, BaO (ainsi que PbO) ; 3 ° les 
intermédiaires : MgO, ZnO. 

a 9 • 
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De toutes façons et quoi qu’il en soit, le verre et l’état vitreux peuvent 
être définis comme ne présentant pas de cristallisation, ou comme disent 
les verriers, dépourvus de toute dé vitrification, et le passage de l’état 
vitreux à l’état cristallisé comporte comme dans le cas de l’état amorphe 
la considération de deux grandeurs"qui règlent à la fois les possibilités 
et vitesses de cristallisation ainsi que le faciès de cristallisation, et qui 
sont : 

— la vitesse de naissance N c des germes (pouvoir de cristallisation 
spontanée de Tammann), nombre de germes de cristallisation prenant 
naissance dans l’unité de volume pendant l’unité de temps; 

— la vitesse de croissance V c (vitesse de cristallisation linéaire de 
Tammann) ou vitesse de déplacement dans l’espace de la surface limite 
cristalline. 

Ces deux facteurs, nuis à la température de fusion (température 
d’équilibre cristal-liquide) croissent au-dessous de celle-ci, passent par 
un maximum pour devenir ensuite pratiquement nuis. 

Suivant que les positions thermiques de ces deux maximums con¬ 
cordent (cas des métaux) ou sont très écartées (cas des verres), la sur- 
lusion est pratiquement impossible ou facile. La vitesse de passage 
à l’état cristallisé croît avec la valeur de ces deu* facteurs N c et V c ; elle 
en est la résultante que l’on peut désigner par aptitude à la cristallisation 
A c ou vitesse de dénitrification. 

Celle-ci peut être représentée, en fonction de la température, par une 
courbe présentant un maximum. Par exemple pour le verre à vitres ordi¬ 
naire (en moyenne 72 Si 0 2 ; i 4 Na 2 0 ; 8 CaO ; 4 MgO 1-2 A 1 2 0 3 ) qui, 
par dévitrification, donne du diopsicle Si 0 2 MgO, SiCLCaO, le maximum 
se trouve vers 900°, la courbe s’étendant entre 1000° et 760°. C’est 
dans cette zone qu’il faut opérer le recuit de dévitrification, lequel, sui¬ 
vant la température, peut faire varier la grosseur et le faciès des cristaux 
(polyédriques, dendritiques ou sphérolithiques). 

La facilité de cristallisation ou de dévitrification dépend, non seulement 
de la température et par suite de la lenteur du refroidissement, mais des 
conditions de fusion (notamment température et durée de séjour à l’état 
liquide) et, naturellement de la composition chimique de la matière. Elle 
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croît avec la basicité du mélange (1) de sorte que l’observation, exception¬ 
nelle dans le verre à vitres à 72 % Si 0 2 , en est courante dans le basalte 
fondu à 45 % Si 0 2 que nous allons examiner et où nous allons retrouver 
l’intervention des facteurs que nous venons d’indiquer et dont le rôle 
sera mis en évidence. 

Auparavant il est utile de rappeler en quelques mots les propriétés prin¬ 
cipales des verres et l’influence de la dévitrification sur celles-ci. 

Ce sont : 

a) propriétés optiques impliquant la transparence qui disparaît avec la 
dévitrification ainsi que l’éclat qui a son intérêt décoratif; 

b ) propriétés diélectriques très utiles et largement employées pour les 
supports et enveloppes isolants, propriétés qui se conservent avec la cris¬ 
tallisation : 

c) propriétés mécaniques très variables avec la température. A froid, le 
verre ne connaît que les déformations élastiques qui se conforment 
(en première approximation) à la loi de proportionnalité de Hooke 
jusqu’à la rupture, en même temps qu’il présente une grande sensibilité 
à l’effet d’entaille. Le verre est donc à la fois très dur et très fragile, ces 
deux propriétés variant d’ailleurs presque toujours en sens inverse dans 
les matériaux solides : exemple bien connu de l’acier pour lequel tous 
les procédés d’accroissement de la dureté (chimique, mécanique ou ther¬ 
mique) entraînent un accroissement de fragilité et inversement. La cris¬ 
tallisation diminue beaucoup cette fragilité, de sorte que les pièces en 
verres cristallisés ou dévitrifiés présentent une beaucoup plus grande 
solidité. 

A chaud la viscosité augmente extrêmement rapidement avec la tem¬ 
pérature d’où le travail plastique du verre à chaud; par contre, la 


Cela dépend aussi de la nature de la base : c’est ainsi que, pour 1 SiO^, avec 
des conditions de fusion et de refroidissement déterminées, la cristallisation spon¬ 
tanée du silicate monobasique se produit à partir d’une limite qui est respecti¬ 
vement de 1 K2O, 1 PbO, % CaO, a /3 NaoO. 

(2) Cette variation de la viscosité 57 avec la température 6 est tellement rapide que 
H. Le Chatelier avait été conduit à la représenter empiriquement par une formule 
doublement logarithmique : log log y = a + b 0. 
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cristallisation lui confère de la rigidité. (l) lI) C’est cette viscosité de l’état 
vitreux qui a empêché la fabrication industrielle économique de la porce¬ 
laine de Reaumur ; au chauffage du recuit de devitrification les pièces en 
verre s’affaissaient et, comme l’avait indiqué Pelouze en i 855 , il aurait 
fallu préalablement tasser une poudre fine, du sable par exemple, dans 
tous les vides. 

Au contraire, avec le basalte fondu en raison de sa grande aptitude 
à la cristallisation, le centre des pièces (sauf dans les parties minces cou¬ 
lées en coquille) cristallise au refroidissement, l’état vitreux ne se pro¬ 
duisant qu en surface sur une certaine épaisseur; il y a, dès l’origine du 
recuit, un squelette interne rigide s opposant à la déformation visqueuse, 
ce qui permet le recuit do devitnfication sans déformation. Les régions 
vitreuses donnent alors une structure sphérolithique à cassure porcela- 
nique résistant au choc tout en conservant les propriétés diélectriques. 

Ce basalte est une roche volcanique noire ou grise, verre basique (con¬ 
tenant en moyenne A0-A7 Si 0 2 ; 10-12 A 1 2 0 3 ; 12-18 FeO + Fe 2 0 3 ; 
8-12 MgO et CaO ; 3-5 Na 2 0 et k 2 0 etc.) entièrement cristallisé au 
refroidissement et formé de péridot-olivine, de pyroxène augite, de feld¬ 
spath et de magnétite en cristaux polyédriques. Il existe dans beaucoup 
de pays et, en Egypte même il constituait la célèbre stèle de Rosette en 
basalte noir « dur comme le fer et d’un grain très fin» portant l’inscrip¬ 
tion en trois langues et trois écritures (hiéroglyphes, écriture démotique 
et grec) qui devait être la clé de tous les mystères de l’Egypte. 

Il peut être fondu relativement facilement même au cubilot normal 
des fonderies de fonte et coulé en pièce de toutes formes, même pièces 
d’art (exemple du buste égyptien représentant une copie du Musée, du 
Louvre fig. 2). 

La cristallisation a la solidification des parties internes, sans reproduire 
exactement la structure de la roche initiale, fournit les mêmes miné¬ 
raux, olivine, augite, ilménite, magnétite en cristaux idiomorphiques. 


(l) Comme nous l’avons indiqué dans « Morphologie des structures micrographiques » 

(Rev. Met., t. XLI, p. 3 16, ig 4 A), la fluidité ou viscosité du milieu dans lequel se 
forment les cristaux, paraît être un facteur déterminant du faciès : polyédrique, 
dendritique ou sphérolithique. 
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alors que la dévitrification par recuit des parties demeurées vitreuses 
donne une fine structure sphérolithique comme la porcelaine de Ré- 
aumur, d’où une matière résistante à cassure porcelanique et à surface 
brillante. 




















BULLETIN DE L’INSTITUT D’ÉGYPTE. 


438 



Fig. 3. 


La cristallisation primaire dépend, comme nous l’avons dit, des con¬ 
ditions de fusion et de refroidissement et de l’aptitude à la cristallisa¬ 
tion de la matière. Cette dernière dépend à son tour de la composition 
chimique, non seulement en éléments trouvés couramment a l’analvse, 
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Fig. 4. 


mais en tous les éléments présents connus ou inconnus; de sorte que deux 
basaltes d’analyses chimiques pratiquement identiques, peuvent avoir des 
aptitudes à la cristallisation spontanée extrêmement différentes. C’est 
d’ailleurs inversement Y aptitude à la trempe vitreuse ou trempabilité . C’est 
une propriété complexe qu’il faut apprécier directement et globalement 
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comme la trempabilité^ des alliages, notamment des aciers et des fontes, 
en ayant recours à la méthode générale du gradient.C’est ce que nous 
avons fait en coulant des éprouvettes en forme de prisme à section trian¬ 
gulaire isocèle d’angle assez aigu coulées en moule métallique; sur 
la cassure on apprécie la cristallisation ou inversement la trempe par 
l’épaisseur et la hauteur de la zone vitreuse; en même temps que 
l’acuité de l’angle permet d’apprécier la coulabilité. On peut en outre 
agir sur la cristallisation spontanée par la température de chauffage de 
la matière fondue et agir en sens inverse par l’introduction de germes 
de cristallisation tels que l’olivine. 

On a obtenu par moulage des pièces de formes très variées qui 
associent à la fois la qualité d’isolant électrique à celle de résistance 
mécanique bien supérieure à celle de la porcelaine, du verre, du grès, 
etc. . . à surface vitreuse, sans émaillage, pouvant s’écailler, et présen¬ 
tant la qualité précieuse d’auto-obturation des percements lorsqu’il y a 
eu accidentellement surtension. 

Ici, la structure sphérolithique est utilisée 'pour éviter la fragilité . 

II. — Emaux cristallisés. 

Les pièces céramiques, porcelaines, faïences, grès ont leur surface 
recouverte d’une mince couche vitreuse qui leur donne leur éclat tout 
en assurant l’imperméabilité et la résistance chimique et protège le décor 
sous-jacent, couche appelée couverte ou émail. Cet émail contribue au 
décor par sa couleur obtenue en introduisant des oxydes colorants 
dans la matière du verre, mais on peut aussi faire appel à la cristal¬ 
lisation sphérolithique pour constituer elle-même la décoration (fig. 4). 

Nous avons eu recours à des verres alcalins contenant en outre comme 
cristalliseurs ZnO ou MnO, ^ cela fournit des sphéro-cristaux blancs pour 
Zn, bruns et pourpres pour Mn, mais on obtient des sphéro-cristaux 


(1) Voir A. Portevin, Trempabilité (Rev. Met., t. XLT, p. iq 3 , 1944). 

(2) A. Portevin (Tech. Mod., t. XLV, p. 4 3 , fév. 1953). 

(3) Voir pour les détails opératoires : A. Portevin, Les émaux ou couvertes cristal¬ 
lisées (Rev. de ring ., Déc. 19 9. 3 , p. 4 o). 
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bleus par addition de cobalt, verts par addition de cuivre. D’une ma¬ 
nière plus générale, nous avons utilisé comme colorants des additions, 
seules ou en mélange, dans la proportion variant de quelques millièmes 
à quelques centièmes, de cobalt, de cuivre, d’étain, de fer, de manga¬ 
nèse, de nickel, de platine, de titane, d’uranium, etc. Les effets en 
sont très variés car les colorants se répartissent différemment entre 
l’état cristallisé formant décor et l’état vitreux formant le fond. P) 

La réalisation de la cristallisation dépend des facteurs généraux déjà 
indiqués en dehors de la composition chimique, température atteinte à 
la fusion, lenteur du refroidissement, ainsi que de l’épaisseur de la 
couche d’émail, et, pour la préparation de l’émail, de la répétition des 
fusions. Ces deux dernières actions mettent en évidence le rôle des germes 
de cristallisation et du facteur N c ; car, N c étant par unité de volume, le 
nombre de germes est petit pour les minces épaisseurs (rappelons à ce 
sujet les difficultés de cristallisation de l’eau dans les capillaires et les 
lames minces) et d’autre part, la répétition des fusions tend, comme l’élé¬ 
vation de température au-dessus de la fusion (surchauffe liquide), à faire 
disparaître les germes. On a obtenu ainsi des effets décoratifs très variés 
et particulièrement intéressants en éclairage par transparence lorsqu’on 
peut les réaliser sur porcelaine en assez mince épaisseur ce qui est dif¬ 
ficile en raison de l’effet de retrait de l’émail qui est cause de ruptures 
au refroidissement. 

Ainsi, dans ce cas, la structure sphérolithique a été utilisée dans un but déco¬ 
ratif. 

Quittant le domaine de la céramique et de la verrerie, nous allons abor¬ 
der celui de la métallurgie par l’étude des fontes à graphite sphéroïdal. 


III. — Fontes a graphite sphéroïdal. 

La série des produits ferreux industriels, contenant tous du carbone 

en proportions variables, associé à d’autres éléments Si, Mn, P, S. 

peut se diviser en deux grandes catégories : les aciers et les fontes, sui- 


Nous avons exposé ries vases ainsi décorés au Salon des Artistes français en 
1914. 
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vant l’absence ou la présence d’eutectique ; celui-ci apparaît quand la 
teneur en carbone est suffisante, compte tenu des autres éléments. En sim¬ 
plifiant à l’extrême, les fontes sont des aciers contenant un excès de car¬ 
bone. Cet excès de carbone est, soit totalement à l’état combiné de car¬ 
bure de fer ou cémentite Fe- } C, ce sont les fontes blanches ; soit, au moins 
partiellement, à l’état de graphite, ce sont les fontes grises. Ainsi, 
les fontes blanches peuvent être considérées comme des aciers contenant 
un excès de cémentite, constituant très-dur et très fragile, ce n’est qu’ex- 
ceptionnellement qu’on y aura recours pour des usages particuliers : 
résistance à l’usure et à l’abrasion, à ces produits durs, fragiles et dif¬ 
ficiles à usiner. 

Le graphite, constituant sans cohésion mais onctueux, apportera de 
précieuses qualités de frottement et d’usinabilité et, de faible densité, 
compensera par son expansion la contraction de solidification ; ce sont 
ces propriétés de fonderie, de frottement et d’usinabilité qui justifient 
l’emploi industriel des fontes grises, lesquelles peuvent être considérées 
à leur tour comme des aciers contenant du graphite. 

Au point de vue des propriétés mécaniques ce graphite sans résistance, 
joue le rôle de vides dans la masse d’acier, donc a un effet affaiblissant 
mais qui est très différent suivant sa forme et sa grosseur; à cet égard, 
il faut distinguer : 

a) graphite en lamelles ou en paillettes se produisant à la solidification 
des fontes grises et jouant le rôle (V entai lies internes aiguës enlevant à peu 
près tout allongement de rupture à la traction (A de l’ordre de quel¬ 
ques % et mêmec 1 %) et réduisant notablement la résistance à la trac¬ 
tion R de l’acier de base. 

b) graphite en nodules ou amas plus ou moins arrondis à contours irré¬ 
guliers de particules désorientées , c’est le graphite de recuit des fontes mal- 
léabilisées obtenues par recuit à l’état solide de pièces en fonte moulées 
et exemptes de graphite lamellaire, c’est-à-dire coulées à 1 état de fontes 
blanches. 

c) graphite en sphérolithes ou sphéro-cristaux à structure rayonnant 
autour d’un centre en formant un amas sphérique à contours nets. 
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Dans ces deux dernières catégories, les amas graphitiques jouent le 
rôle de trous qui diminuent légèrement la résistance mais n’empêchent 
pas la masse de conserver un allongement de rupture notable. 

Jusqu’à ces dernières années, seuls les deux premiers types de gra¬ 
phite étaient connus dans les fontes et caractérisaient deux catégories de 
fontes industrielles : 

1. Les fontes grises où on cherchait à obtenir la plus grande résis¬ 
tance en réalisant les conditions structurales que nous avons indiquées 
lors des fabrications de projectiles pendant la guerre 1914-1918, c’est- 
à-dire : W graphite aussi fin que possible disséminé dans un acier formé 
de perlite fine ; ce sont les fontes appelées successivement fontes aciéries, 
résistantes et perlitiques. 

2. Les fontes malléables où on cherche le plus souvent à obtenir le 
plus grand allongement de rupture à la traction par disparition com¬ 
plète de la cémentite ou carbone combiné tendant vers la structure 
ferrite + graphite en nodules. 

Gomme nous le disions récemmentle progrès le plus sensationnel 
réalisé dans le domaine des fontes est certainement l’obtention de fontes 
donnant à la solidification du graphite sphéroïdal et que l’on doit appeler 
pour cette raison, fontes à graphite sphéroïdal ou, en abrégé, fontes sphé- 
roïdales, et non fontes «nodulaires» qui sont les fontes malléabilisées et 
encore moins fontes « ductiles» qui indiquerait que ces fontes peuvent 
être étirées en fils à la filière, ce qui est la définition de la ductilité; 
ce terme est mal choisi pour mettre en évidence des remarquables allon¬ 
gements de rupture à la traction présentés par ces fontes. 

Ces fontes sont obtenues par addition de petites quantités d’éiément* 
variés, notamment métaux alcalins et alcalino-terreux tels que le cérium 

(l ) A. Poktevin, Microslructure des fontes aciéries (Rev. Met., t. XIX, p. a a 7, 199a); 
les fontes résistantes; examen des facteurs élémentaires du problème (conférence 
à VA.T.F.j, 17 mars 1927). Contribution à la communication de M. Joly sur les 
caractéristiques et l’élaboration des fontes résistantes ( Fonderie , n° 43, mars Aq, 
p. 1660). 

(2) A. Porte vin, Métal Progress, déc. 1901, p. 82. 
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(B.C.I.K.A.) le magnésium (I.N. Co) le silico-calcium (Thyssen) à des 
lontes d’origine déterminée. 

D après les études faites et en cours, cette dernière condition apparaît 
liée à la présence ou à l’absence dans la fonte de certains éléments à des 
doses spectrographiquement décelables. (,) 

Non seulement la structure des amas graphitiques et la régularité de 
leur forme extérieure sont différentes dans les «sphérolithes» et dans les 
«nodules», mais les propriétés mécaniques sont différentes ainsi que le 
montrent les résultats suivants qui nous ont été communiqués spécia¬ 
lement par M. Albert P. Gagnebin, le grand spécialiste américain. 

Composition chimique : Carbone total : 2,3%; Silicium : 1,6 %. 

Traitement thermique : Fontes totalement recuites. 

Propriétés mécaniques : 


FONTES À : LIMITE RÉSISTANCE ALLONGEMENT 

D’ÉLASTICITÉ A LA TRACTION 

Graphite . 80,9 kg/mni 2 . 45,0 kg/mm 2 . 12,0% 

nodulaire. 3 o,4 — 42,9 14 ,5 — 

Graphite . 28,9 — 42,7 — 80 — 

sphéroïdal . 80 ,4 — 46,3 — 22,5 — 

29,5 — 44,2 — 28 — 


Mais si les résultats sont indiscutables et marquent pour les fontes un 
progrès notable et même inespéré quoique non imprévu - * 2) 1 2 , par contre 
l’explication de la formation de sphérolithes de graphite à la solidifica¬ 
tion de ces lontes demeure discutée par les divers auteurs. Nous basant 


(,) Certains éléments, comme Pb, Su, Sb, Se, Te, sont nocifs à l’égard de la 
formation des sphérolithes de graphite, alors que d’autres, tels que Ce, La, jouent 
le rôle d’antidotes vis-à-vis de ceux-ci. 

(2) Les résistances de l’ordre de 70 kg/mm- sont celles prévues pour l’époque 
actuelle par extrapolation de la courbe exponentielle R=Ro/c 0,02 T représentant 
les progrès chronologiquement réalisés en fonction du temps T en années pour la 
résistance des fontes; formule que nous avions indiquée en juin 1941 à la Société 
française de Physique alors qu’on ne savait pas par quel moyen s’accomplirait ce 
progrès. 
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sur l’obtention de sphérolithes dans les verres, le basalte et les émaux 
que nous venons de rappeler, voici celle que nous avons publiée ces 
dernières années et que nous exposons dans notre enseignement à 
l’Ecole Supérieure de Fonderie depuis plusieurs années. 

II y a lieu de provoquer la surfusion du graphite par addition d’élé¬ 
ments stabilisant les carbures (éléments blanchissant ou trempant la 
fonte) et en même temps de créer ou d’introduire des germes de cristal¬ 
lisation graphitique, autrement dit, présentant, par rapport au graphite, 
une similitude ou une parenté de réseau cristallin soit à trois dimen¬ 
sions (isomorphisme) soit à deux dimensions (épitaxie). En un mot, 
introduire ou avoir présents, à la fois, des trempants et des inoculants. 

Par exemple : 


ADDITIONS 

ÉLÉMENTS TREMPANTS 

OU BLANCHISSANTS 

NATURE DES GERMES 

Mg -h ferro-Si 

Mg (après lixation de S) 

Mg^Si (anti-isomorphe de 

(avec limitation de S) 


la fluorine) 

Ca 4- ferro-Si 

Ca < 2) 

CaSis (rhomboédrique) (3) 

Soufre + Si 

S 

S Fe (hexagonal comme 
graphite) 


Notons, en terminant, que dans ces produits métallurgiques, les lontes, 
les sphérolithes apparaissent mais pour un constituant non métallique : 
le graphite. A notre connaissance, la structure sphérolithique ne se 


(1) A. Porte vin, Intervention dans la discussion de la communication A. de S Y : « Ino¬ 
culation et graphite des fontes grises» au XXII e congrès de VA.T.F,, Paris, 9 oct. 
1948 (Fonderie, n° 87, jan. 1949, p. 1 445 ). Contribution à la discussion des 
communications A. de Sy et M. Ballay sur les fontes à graphite sphéroïdal (Soc. 
Ing. civ. France, Séance du 21 mars 1952). Beitrag zur Dislcussion des Aufsatzes 
von Dr. Ing. Patterson und zur Diskussionbemerkung von Prof. A. de S Y (Giesserei, 
p. 489, sept. 1 9 5 a). Antérieurement, voir également A. Porte vin, Métal Progress, 
juil. 1989, p. 167 et mai 1942, p. 682. 

(2) Ca est désulfurant par lixation de i /3 S. 

(3) CaSi‘2 est rhomboédrique avec axes hexagonaux, alors que Ca^SI est cubique 
à faces centrées. 
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rencontre pas dans les constituants métalliques, métaux ou solutions 
solides qui, au contraire, affectent des faciès dendritiques à la solidifica¬ 
tion. C’est à tort que dans des descriptions de la formation des conglo¬ 
mérats de grains dont sont constitués tous les métaux et alliages, on 
prend pour image initiale les formâtions salines ou organiques d’agrégats 
de sphéro-cristaux dont chacun est issu de centres de cristallisation 
dispersés dans l’espace liquide. 

Un de nos regrettés collaborateurs, Michel Cymboliste, avait cru une 
lois trouver une attaque révélant une structure de sphéro-cristaux dans 
les grains des dépôts électrolytiques de chrome ; nous lui avons montré 
qu’il s’agissait d’un dépôt salin formé en surface par l’attaque. 

Conclusions 

Comme nous venons de le voir par cet exposé, les formations cristal¬ 
lines en sphérolithes ont pu être mises à profit dans des indus¬ 
tries diverses (céramique, verrerie, métallurgie) et pour obtenir des buts 
très différents (décoration, résistance, malléabilité) ; nous les avons ras¬ 
semblés à dessin et présentés ensemble pour la première fois, non seu¬ 
lement parce qu’ils ont fait l’objet de nos études, mais parce que les 
principes et conditions de réalisation de cette structure sont communs et 
s’éclairent mutuellement quoique touchant des matériaux en apparence 
très distincts, ce qui montre une fois de plus l’intérêt et la fécondité 
des connaissances générales et des vues d’ensembles qui font défaut dans 
des éducations ou activités trop spécialisées. 


Chitenay, Pâques i y 5 3 


A. Portevin. 


NOTES PUISES CHEZ LES B1SARIN 

IÎT LES 

NUBIENS D'ASSOUAN 

PAR 

L. KE EVIER 


CINQUIÈME PARTIE (Suite) » 

12 e note. — Ue Haït. 

J’ai vu le 7 novembre 19 5 1, sous la tente de la femme Amna Ali 
Issa, appartenant à la sous-tribu des Bisarïn Amrab, un objet qui attira 
immédiatement mon attention et qui ressemblait à ceux représentés dans 
notre figure i 84 . Lorsque cette femme extrêmement misérable vit que 
je voulais saisir l objet, elle le pressa contre son cœur et le cacha au 
fond de la tente obscure. «Tu connais mon fils Issa, dit-elle. Si je te 
donne cet objet, Issa qui est dans le désert, sera malheureux et je ne 
le verrai plus». Je ne compris rien. Le cheikh Ali Karar Ahmed à qui 
je racontai sans tarder l’incident, m’expliqua qu’il s’agissait d’un raït. 
«Mais attendez un instant, me dit-il, car je possède peut-être encore 
le raït de mon fils Hussein Cherif» et me remit quelques minutes plus 
tard l’un des objets reproduits aux figures i 84 et 186 à 189. Sa des¬ 
cription et son interprétation ne laissent pas de présenter quelques 
difficultés. 

Le raït consiste tout d’abord en quelques minces branches de tamaris 

(Tamarix articulata VahL, en arabe ail en bedja amüb )^ qui lui 

donnent sa résistance. Ce faisceau de branches déliées est entouré de 


Cf. supra, p. [221], note 1. 

Cf. supra, p. [227]. 

(3) Cf. J. J. Hess, 1918-1919 (cf. supra, p. [ 19 4 ]), p. 218 : « u ’ ame h , indet. 
amàb, pl. i ame' 1 , indet. dmab — ara b. etl, klass. ail Tamarix articulata Vahl». 
Bulletin de VInstitut d’Egypte, t. XX.XV. 3o 
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fils de poils de chèvre (en bedja naita hama «poils de chèvre») de cou¬ 
leur blanchâtre (couleur naturelle), rouge violet (en arabe benafsigi 
ou d autres couleurs. I 1 1 ' Ces fils de laine ont uniquement un but déco¬ 
ratif. On coud sur ces fils de laine de chèvre un certain nombre (j’en 
ai compté jusqu’à vingt) de coquilles cauris (en bedja U, en arabe £j>j ou 
disposées verticalement et donnant 1 impression d un collier ou 
d’un bracelet. L’ouverture caractéristique de chaque coquille est bien 
visible, tandis que son dos bombé, posé sur les fils de poils de chèvre, 
a été enlevé (pratique que nous connaissons déjà, en Egypte et ailleurs, 
depuis les époques archaïques) pour mieux s’adapter à l’objet sur lequel 
il est appliqué (fig. 1 84 , 186 et 189). Profitons de la présente occasion 
pour mentionner ici la rangée de cauris portée chez les Bisaiin par les 
jeunes mariés à la main droite et dont mon croquis (fig. i 85 ) peut 
donner une idée. L’une des deux ficelles est attachée à l’anneau porté 
au petit doigt, tandis que 1 autre entoure le poignet. La rangée est 
composée de sept de ces coquillages parce que le jeune homme et la 
jeune femme la portent sept jours après le mariage, c’est-à-dire un 
cauris pour chaque jour de la première semaine ; on enlève les sept 
coquilles après quarante jours. 


(1) Il en est de même des curieux Anthropomorphic crucijîxes in Sinai, sur lesquels 
G. W. Murray a attiré notre attention dans Man , en date du U septembre 19 4 7, 
n° i4i, p. 128 : « ... two sticks are first tied together in a cross and bound with 
wools of as many colours as are obtainable». 

On pourrait rappeler ici les fameux ustensiles du seboua utilisés par les Egyp¬ 
tiens modernes à l’occasion de la cérémonie ayant lieu au septième jour de la 
naissance d’un enfant. Voir H. A. Winkler, Aegypt. Volkskunde, 1986, p. 3ii : 
« Dieser lag heisst subu », nom auquel correspond ti assarâma ou assaramât des 
Bisarïn. J’ai traduit au cheikh Ali Karar Ahmed les pages 3io-3ii («Namens- 
gebung») de Winkler, Volkshunde. Il a fait les remarques suivantes : «Les Bisarln 
donnent son nom à l’enfant sept ou huit jours après sa naissance. Le reste [du 
passage de Winkler] est à peu près exact, mais il faut savoir que chez nous les 
règles ne sont pas (ou : 11e sont plus) strictement observées. La mère de l’enfant 
ne quitte pas la maison ou la maison-tente avant quarante jours ; le père s’occupe 
de la distribution de la viande». En somme, le cheikh Ali Karar Ahmed nie l’exis¬ 
tence d’une règle générale chez les Bisarln que Winkler avait observée chez les 
Ababde. 
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Dans le sommet du faisceau composé de tiges de tamaris, on a fiché 
quelques fragments de feuilles de dôm (fig. 1 84 , 187, 188, 189), 
soit de Hyphœne thebaica Mart., soit de Medemia argun. (l) Ces feuilles 
de palmier s’appellent en arabe (comme celles du dattier ordinaire, 
Phoenix dactylifera) , ou sdf vjuu-, l2) en bisâri angüa. (3) Elles sont 

liées au faisceau des tiges de tamaris par des ficelles de poils de chèvre 
ressemblant à celles qui entourent les tiges de tamaris : «il 
OjW saf melfüf bel sar almelawan, (en bedja : alignât hamoï amè kidbàt 
u hama emlâwan) [mot arabe, car il n’existe pas de mot bedja] « Feuilles 
de palmier entourées de poils (laine) coloriés». 

Ces fragments de feuilles de palmier formant le sommet du raït (fig. 
184, 189) expriment, d’après tous qui m’ont expliqué la signification 
de ce dernier, le désir des parents de l’enfant, cle ses amis, etc., que 
celui-ci ait toujours assez de feuilles de dôm lui permettant, devenu 
homme, de dresser sa tente. Les fragments de feuilles de dôm (angüa) 
signifient donc les nattes tressées de ces angüa constituant l’élément 
principal de la maison-tente (gàû) ^ bedja. 

Au manche composé par les fines branches de tamaris entourées de 
leur côté de ficelles faites avec des poils de chèvre, est suspendu un 
ensemble hétéroclite d’objets curieux (fig. i 84 ). Ceux que nous voyons 
sur les figures 186 à 189 ont été photographiés, étalés sur une table, 
permettant ainsi au lecteur de pouvoir mieux distinguer les différents 
objets que nous allons maintenant étudier : 

i° Les quatre os ( tibiae ) des deux pattes antérieures d’un mouton 
(ou d’une brebis) ou d’un bouc (ou d’une chèvre), en arabe : 


(1) Cf. supra, p. [1] et suiv. 

( 2) 3 4 Voir G. Schweinfurth, Arabische PJlanzennamen, Berlin, 19^2, p* 228 (en 
parlant de Phœnix dactylifera) et W. Spiegelberg, Koptische Etymologien, Heidelberg, 
1920, p. 5 (d’après Schweinfurth) : « Aus den Fiederblàttern des Dattelblattes 

die wenn jung und noch eingeschlossen und weiss, l oder 
heissen, werden allerhand Flechtarbeiten (auch Matten zum Einwickeln, zum 
Versand), Korbe, Stricke hergestellt...». 

(3) Cf. supra, p. [9]. 

(4) Cf. supra, p. [98]. 

3 o. 
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(j* j\ j\ ) j j>- ; en bedja : argîne miqua (ou anute 
miqua) ou raganai miqua (ou naatti miqua). Le sacrifice a lieu sept jours 
apres la naissance ; on tue des animaux (beheim, chèvres ou moutons) 
et on choisit l’une des chèvres (ou houes) comme «bouc du nom» ou 
comme «chèvre du nom» : 4 >. j>ùj»j\ ; en 
bedja le behimeh alism 4 *^ s’appelle ô-smi ijâ. {2) G.W. Murray dans ses 
Sons of Ishmael ( 1 g 3 5 ) parle de tibia e de chèvres («the leg bones of 
goat killed at the naming of a boy»). ( 3 4 ) Quoi qu’il en soit, on suspend 
aux minces tiges de tamaris les quatre tibiae dés deux pattes de devant 
d’un bouc ou d’une chèvre. Signification : on souhaite au nouveau-né 
dès sa naissance de nombreux troupeaux (de chameaux, de moutons 
et de chèvres). De tous les objets suspendus aux branches déliées de 
tamaris, ce sont les quatre tibiae qui attirent le plus l’attention (fig. 186, 
187, 188). 

2° Une mince branche de tamaris ayant à peu près une longueur de 
dix centimètres et présentant la forme J. Aucune de nos figures ( 184 , 
186-189) re montre clairement cet objet qui veut indiquer un s 3 ube h , ^ 
c'est-à-dire une perche de tente. Signification : la même que les frag- 


( } Cf. G. W. Murray, Sons of Ishmœl, 1935, p. 178 : « Àfter seven days there 
is some rejoicing and the child is named...» (Murray parle des Ababde). — Si ie 
père de l’enfant (garçon ou fille) est absent à l’époque de la naissance (s’il se 
trouve par exemple dans le désert ou en voyage) personne ne peut donner un 
nom à l’enfant, mais le père peut charger quelqu’un qui le remplacera pour 
donner un nom à l’enfant. 11 y a donc deux possibilités : ou bien on attend le 
retour du père ou bien son remplaçant (wekïl) donne le nom à l’enfant. Lorsqu’il 
s’agit d’un garçon, on fait le raït. 11 arrive encore ceci : un homme devant partir, 
mais sachant que sa femme est sur le point d’accoucher, s’adresse à un parent ou 
à un ami le priant —, ceci est généralement considéré comme un grand secret —, 
de donner à sa place un nom à l’enfant, tout en spécifiant le nom qu’il a choisi, 
par exemple Hassan, lorsqu’il s’agit d’un garçon ou Fatma (en bedja, on pro¬ 
nonce Fatna), lorsque l’enfant est une fille. 

<2) Voir L. Reinisch, Worterbuch, 1895, p. 201, s. v. Sim. 

19 3 5 , p. 1 5 h . 

Cf. J. J. Hess, 1918-1919, p. 2 1 3 : « ti subeA, indet. se 3 ubât, ans arab. 
su bah « Cabelendeeines Astes» ; H. A. Winkler, Aegypt. Volskunde, 1936, p. 298 : 
« Diese sechs Pfosten heissen sïbi, pl. .si'ab». 


[ 275 ] NOTES PRISES CHEZ LES BISARÎN ET LES NUBIENS D'ASSOUAN. 451 


ments de feuilles de clîm, car tous les deux font partie de la maison- 
tente, faite en nattes, qu’habitent les Bedjas.'C 

3 ° Une mince branche de tamaris ayant à peu près une longueur de 
dix centimètres et présentant la forme suivante : 



Elle signifie un hummûr , ^ c’est-à-dire l’un des arcs en bois qui portent 
le toit de la maison-tente. On distingue un hummâr sur nos figures 186, 
187, 188. Signification : la même que celle des numéros 1 et 2 
(fragments de feuilles de dôm et perches). 

4 ° Un des bâtons que l’on place sur les arcs. On les appelle en bisari 
lâgib ( gâû-i làgi h ),$) c’est-à-dire lâgib pour la maison-tente. Plusieurs 
des bâtonnets de nos figures 1 84 , 186 à 188 peuvent être interprétés 
comme lâgib. Il est évident que toutes ces petites branches attachées 
aux rciit se ressemblent plus ou moins. Il ne m’aurait pas été possible 
de les interpréter, si les nombreux amis que je compte parmi les Bisarln 
ne m’avaient pas donné leur explication. Signification : la même que 
les fragments de feuilles de dôm (n° 1) ainsi que les perches (n° 2) et 
les arcs de la maison-tente (n° 3 ). 

5 ° Les courts et minces morceaux de bois que l’on voit à la figure 
187 (au milieu, en bas) indiqueraient, m’a-t-on assuré, les piquets de 
la maison-tente bedja : i gasend' 1 2 .^ On les plante D) dans la terre et 


1} Cf. J. J. Hess, 1918-1919, p. 2i3 : «ô gow, pl. i garni 11 , «(las Mattenzelt» 
der Bisârîn , von den Arabern bêt burs genannt»; voir également G. W. Murray, 
Sons of Ishmœl , p. 80 : «The Arab calls bis tent beit shar « house of hair» or oflen 
simply beit; never kheima which means a canvas tent of European pattern». 

(2) Cf. J. J. Hess, 1918-1919, p. 2 i3 : «Die Bogen, die das Dach tragen : 
i hummer (sing. u hummâr). » 

« Cf. J. J. H ess, 1918-1919, p. 21 3 : «Die Stocke, die auf die Bogen 
gelegt sind : i lâgi h , indet. lâgib». 

(4) Cf. J. J. Hess, 1918-1919, toc. cit. : «Die Zeltpfiocke ; i gasend h (sing. 
u gasena' 1 )». En arabe walad , pl. awtâd , cf. H. A. Winkler, Aeg. Volkskunde, 1936, 
p. 2 48 . J’ai entendu chez des Ababde l’expression awtâd al manzel j\ . 

^ 5) En égyptien | ** | ^ ^ , Wb., III, 47, 16. En bedja, on dit e-gasana ' 1 

kola «enfoncer les piquets des tentes». 
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on attache à eux les cordes (tç jej, sing. td jâjW de la tente-maison. 
Signification : la même que celle des autres parties de la maison-tente 
bedja (n os 1, 2, 3, 4). 

6° Pièce de bois de tamaris (longue d’une dizaine de centimètres) 
tadlée en forme d’une épée bedja* (maddad) (2 > que l’on distingue nette¬ 
ment sur nôtre figure 186 (au-dessus des tibiae). Signification : On 
souhaite au nouveau-né de porter, une fois devenu jeune homme, une 
belle epee avec laquelle il tuera beaucoup d’ennemis. 

7 0 Un minuscule bouclier en cuir ayant à peu près la forme de cette 
arme en usage chez les Bedjas. < * 2 3 4 * * > Ce bouclier, en bedja gûbe, avec l’article 
ô-gbeW se voit sur nos figures 187 (à droite, en haut) et 189 (à droite, 
au milieu). Signification : la même que celle donnée pour l’épée (n° 6). 

8° Deux morceaux de cuir, longs de quelques centimètres et de forme 
ovale, représentent les sandales appelées gîd’a, en arabe généralement 

/ (J\«j . Nos figures 186 (en haut, à droite), 187 (au-dessous du 
bouclier), 189 (à droite; au milieu des deux sandales se trouve le bou¬ 
clier). Signification : On souhaite au nouveaii-né de traverser plus tard 
le désert natal dans tous les sens. 

9 0 L un des petits bâtonnets que l’on distingue sur nos photographies 
(fig. 186, 187, 188, 189, à droite) indique la canne, en bedja kuàlay, t 7 * > 
en arabe W, le compagnon inséparable des Bedjas, jeunes et vieux. < ! >) 


Cf. J. J. Hess, 1918 - 1919 , loc. cit,, 

(2) Cf. supra, p. [32]. 

^ Cf. supra, p. [34], [35] et [36], fig. 1 5, 16 et 17 , planche en couleurs 
en face de la page [ 55 ]. 

(4) Cf. supra, p. [32]. 

{5) VoirL. Reinisch, Worlerbuch, 1895,p. 92 : « Gid 3 a subst. f. (Àr. *lÂ>-)sole, 
sandale». 

(6) Winkler, Aegypt. Volkskunde, 1936 , p. 3o3. 

Voir L. Reinisch, Worlerbuch, p. i4o. 

(5) Winkler, Aegypt. Volkskunde, 1936 , p. 3o8 : «In der Regel hat jeder 
Abbâdi, ob Knabe, ob Mann, ob zu Fuss oder auf dem Kamel einen Stock 'asa 
pl. isi in der Hand». 

(9) Cf - su P ra > %• 4o, p. [ 7 3], fig. 85, p. [ 123 ], fig. 68, p. [ia4], fig. 110, 
p. [a 3 o]. 
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Signification : la même que celle des sandales nécessaires aux voyages 
dans le désert (n° 8). 

io° Un autre bâtonnet en bois mesurant également une dizaine de 
centimètres et, en général, légèrement recourbé sur l’un des deux bouts 
(fig. 188) indique l’épingle que les Bedjas fichent dans leurs cheveux B) 
(hllàl, pl. hîlal ( 2) ). Signification : On voudrait qu’au Bisarî devenu adulte 
ne manquât jamais son hllàl qu’il porte avec fierté dans son abondante 
chevelure. 

ii° Les très petits bouts de bois que montrent clairement notre 
figure 187, à gauche des gasena h (n° 5 ), seraient, d’après la plupart 
des Bisarïn que j’ai questionnés des entraves pour chameaux^ ( anclàt ),W 
mais d’autres prétendent, — ce qui me paraît bien invraisemblable — 
qu’il s’agit plutôt de certaines amulettes en bois portées autour du cou 
en guise de colliers. La figure 190^ représente deux colliers en bois 

A 3 ""5 

de Calotropis procera R. Br., (°) en arabe tJij - jlic. -en bisarî im- 
brâs , en kenuzi abit , W en tigré gendé. On voit ces colliers un peu 
partout aux environs d'Assouan et en Nubie où on leur attribut le 


(0 Voir l es figures 60 à 64 , p. [ 85 ], fig. 69, p. [89], etc. 

(2) Cf. supra, p. [82]; Reinisch, Worterbuch, p. 117. 

( 3) Cf. supra, fig. 89, p. [ 1 3 7 ] ; kamit andad «entraves pour chameaux». 

(4) Cf. supra, p. [1 35 ] ; je voudrais ajouter que le singulier du mot est anrlat, 

le pluriel antlât ou anddât, si je suis bien renseigné. 

w Photographies prises chez les Bisarïn, Ababde, Nubiens et Arabes d’Assouan. 

6) Voir L. Keimer, Die Gartenpflanzen im allen Aegypten, t. I, 1924, p. 26-27 
(n° 18), p. 91 (n° 18). Une étude détaillée sur le rôle qu’a joué et que joue 
actuellement encore cette plante dans la médecine, les superstitions, etc., s’impose. 

(7) Voir les différents dictionnaires arabes p. e. Ahmed Issa, Dictionnaire des noms 
des plantes, 19 3 o, p. 3 7. 

C’est ainsi que j’ai entendu prononcer le mot, mais on se référera également 
à L. Reinisch ( Worlerbuch, p. 17 : « Emberes, mbeî r es plur. embrasa subst. m. der 
uscherbaum, calotropis procera») et à J. J. Hess (1918-1919, p. 218 : «u 
ambires, pl. i ambirese h , indet. ambiresâb = arab. 'osar « Calotropis procera, Willd. »»). 

( 9 ) Voir G. W. Murray, An English-Nubian comparative Dictionary (Harvard Afri- 
can Studies, vol. IV), 1923, p. 3 . 

(,0) Voir G. Schweinfurth, Abyssinische PJlanzennamen, Berlin, 1893, p. 32 
(d’après W. Munzinger, Vocabulaire de la langue Tigré). 
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pouvoir de guérir toutes sortes de maladies, surtout la toux. Les Bisarîn 
et les gens de beaucoup d’autres tribus soudanaises attachent au cou 
et aux bras des amulettes connues sous l’appellation de 'arq al bakhl 
«racine de bonheur», en bedja hequâti (l) hindi. 

Ayant l’impression que nous aVons à faire ici à des entraves pour 
chameaux ( andât) et non pas à des colliers curatifs, etc., je me conten¬ 
terai, en ce qui concerne les derniers, aux allusions que je viens de faire. 
Signification : Le Bisâri qui a toujours besoin d’entraves pour ses 
chameaux, attache leurs imitations en miniature au raït, afin que ces 
entraves (andât) ne manquent jamais au jeune homme bisâri. 

Voici les objets suspendus aux raït que, avec l’aide des Bisarîn établis 
aux environs d Assouan et dans l’Etbaye, j’ai pu acquérir et identifier. 
Quant à certains autres objets taillés en bois ou en cuir, leur identifi¬ 
cation et interprétation fut, à cause de leur stylisation exagérée ou 
plutôt de leur exécution grossière, rendue très difficile, sinon impossible. 

* 

* * 

Lorsque je demandai au cheikh Ali Karar Ahmed le sens exact du 
raït. il me répondit ceci : jS-j Jiki] cJJ' jUw 

«Les arabes (= bédouins) se servent du raït, pour que l’enfant devienne 
heureux». Le raït rappelle encore en quelque sorte les promesses de 
cadeaux à offrir à l’enfant, promesses faites à la mère, lorsqu’elle était 
enceinte. Le raït fait partie des cérémonies de naissance de l’enfant 
et de l’imposition de son nom. 


1 ^ es Berljas aux environs de Port Soudan quej’ai pu approcher ne prononcent pas 
le he en hequâti hindi; voir L. Reinisch, Worterbuch, p. î 5 o (« h’üriti... glücklich»). 

<J) Voir G. W. Murray, Sons of Ishmœl , 1985, p. 169 : « When a Bisharin 
woman îs far advanced in pregnancy, it is the custom to promise her child gifts, 
a svvord or a share 111 a camel if a boy, or jewellery if a girl, « to ease her labour». 
Yet. what ever such a woman fancies, she must be humoured in and not thwarted. 
«or marks wiH appear on the child» (on lira la suite). Le cheikh Ali Karar Ahmed, 
auquel j’ai traduit ce passage, m’a assuré qu’il était parfaitement exact. On se 
référera également aux belles études de Hilma Granqvist ( Birth and childhood among 
the Arabs, Helsingfors, 19/17, passim, et Child problems among the Arabs. Studies 
in a Muhammadan village in Palestine, Helsingfors et Copenhague, i 9 5o, passim). 
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G. W. Murray Ô) est, autant que je sache, le seul auteur ayant fait 
allusion à l’objet (raït) traité ici, sans toutefois l’appeler de son nom. 

Avant de terminer ce paragraphe (Note 19), on trouvera ci-après 
quelques-unes des notes concernant le raït que j’ai prises chez les Bisarîn 
de la région d’Assouan et dans l’Etbaye : 

(j xc oÀa j 

XaAS» 

«Ces choses sont en usage pour un enfant (garçon), afin qu’il ait 
longue vie. Il les utilise également lorsqu’il grandit selon leur opinion 
[des Bisarîn j». 

p 

X>-\j Jii? ùX& 

«Ces choses ne sont en usage que pour un enfant (garçon)». 

Le cheikh Ali Karar Ahmed m’a écrit ceci : 


O» *0 Jo ^ j) y* j 


(1) Sons of Ishmœl , 1986, p. 1 54 -1 55 : « Among the Bisharin, dit-il, the four 
leg-bones of the goat-kilied at the naming of a boy are hung from a branch stuck 
in ground inside the hut for a year. This ceremony is called 'Alaq, i. e. « hanging» 
and is not confined to the occasion of naming, for the ‘Âbalxla hang the bones 
irom the right hind-leg of the sheep they kill at the 'Id from branches set up in 
the hut. Also if either c Ababda or Bisharin kill a camel, the lower jaw must be 
hung in a tree. When naming girls, a goat is killed, but there is no «fantasia» 
or 'alaq. When sacrificing, a piece of the victim’s right ear is reserved for Sheikh 
Shadli or some other well-known saint, and hung on the tentpole». Bien que ce 
passage contienne plusieurs détails n’ayant qu’un rapport indirect avec la question 
qui nous occupe ici (raït), j’ai quand même tenu à la citer ici parce qu’il nous 
prouve que le nombre des pratiques superstitieuses («beliefs») de ce genre est- 
ou plutôt était considérable, car partout où je me suis renseigné auprès des Bedjas 
que j’ai visités et questionnés, on m’a fait comprendre (souvent en cachant mal 
leur confusion) que ces choses étaient en train de disparition. 
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«Le raït . 

Il consiste en quatre os [tibiae] de la victime immolée, surtout celle 
du nom, (mais) seulement d’un garçon (né). Chaque garçon doit avoir 
pour lui un mit particulier». Il ressort de ce dernier passage que les 
quatre tibiae des pattes de devant d’une chèvre ou d’un mouton sont 
chez les Bisarln les véritables tibiae du nom. Les gens tuent (« sacrifient») 
parfois plusieurs moutons, deux, trois, quatre, mais on ne suspend 
au raït que les quatre tibiae des pattes de devant de la chèvre ou du 
mouton du nom, tué (sacrifié) par le père de l’enfant. Ces tibiae forment 
donc l’élément essentiel du raït, comme il ressort d’ailleurs de ce que 
j’ai dit plus haut (cf. supra, p. [274]) et du passage de G. W. Murray 
cité ici dans la note 1 de la page [27g]. 

La confection du raït qui constitue, nous venons de le voir, un cadeau 
de souhait, de bonheur à l’occasion de la naissance d’un garçon, est 
le travail de personnes qui ont encore les deux parents (père et mère), 
peu importe qu’elles (les personnes en question) soient encore très 
jeunes ou déjà assez avancées en âge. Le garçon ou la fille, l’homme ou 
la femme qui confectionnent le raït reçoivent comme ugra l un rigle 
de maza ou de hharouf\ c’est-à-dire le arq (arabe des fellahin ) ou, 
mieux, le fakhda en bedja misât. 

La décoration ou l’embellissement du raït, c’est-à-dire le travail de 
l’entourer de fils en couleurs, (1) qui constitue tout simplement un détail 
secondaire (une fantaziyya) est souvent exécuté par la mère ou la grande 
mère du nouveau né. 

« Une personne encore en possession de son père et de sa mère est 
une personne heureuse» m’ont souvent dit les Bisarln. Lorsque ceux-ci 
coupent à un enfant âgé d’un an, d’un an et demi ou de deux ans les 
cheveux pour la première fois, on cherche un garçon, un jeune homme 
ou un homme capable de faire ce travail dont les deux parents sont 
encore vivants. Il en est de même du garçon et de la jeune fille (de 


(,) Cf. supra, p. [972]. 
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sept à huit ans) qui montent le chameau de mariage lorsqu’il fait ses 
sept tours, h) 

Les Bisarln de l’Etbaye que j’ai visités connaissaient tous le raït, mais 
ils m’ont assuré que la jeune génération ne s’intéressait plus à ces 
vieilles superstitions. Le cheikh Hamed Moussa, cheikh des Amarar 
et Atman de Deim el-Arab près de Port Soudan, m’affirma que le raya 
(il prononça ainsi le mot) était encore employé dans l’Etbaye, mais 
qu’il n'existait pas chez les Amarar, Atman, Hadendawa et chez les Bisarln 
de l’Atbara. La prononciation raya employée par le cheikh Hamed 
Moussa m’a rappelé l’expression erfa al-râya « élève le drapeau. » 

* 

* * 

Connaissons-nous quelque chose d’analogue ou de ressemblant à cette 
charmante coutume dans l’Egypte ancienne ? Qu’en disent les égyp¬ 
tologues ? 

i 3 e note. — Un jeune soudanais dont quelques BisARiN d’Assouan vou¬ 
laient, VERS 1910, FAIRE UN ESCLAVE. 

J’ai observé à plusieurs reprises au camp des Bisarln et des Ababde 
d’Assouan des hommes noirs accompagnant une petite caravane de Bisa- 
rïn qui 11e restait à Assouan que peu de jours. Ils faisaient le gros travail : 
déchargeaient les chameaux, s’affairaient tout le temps autour de ces 
derniers, donnaient un coup de mains aux commerçants arabes d’As¬ 
souan qui avaient acheté les marchandises (charbons de bois, plantes 
médicinales, etc.) portées par la caravane, etc. Ces hommes, une fois 
terminé leur travail, avaient l’habitude de s’éloigner des autres membres 


(l) Voir également Murray, Sons of Islimœl, p. 177 : « Among the Hadendawa, 
only those who hâve their parents and grandparents alive may circumcise boys. 
So among the Ancient Romans only patrimi and matrimi, boys and girls whose 
parents both iived, may be acolytes. There appears here a fear that death may 
be contagious (cf. Crawley, The Mystic Rose, 94).» Le cheikh Ali Karar Ahmed 
n’est pas très convaincu de l’exactitude de la constatation concernant les Haden¬ 
dawa, car. dit-il, l’homme qui pratique chez les Bisarln, Hadendawa, etc., la 
circoncision est généralement lui-même un homme d’un certain âge. 
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de la caravane et des Bisarln tout court. C’étaient des esclaves ou des 
anciens esclaves. J’en ai connu un trapu, de courte taille doué d’une 
force peu commune, le nommé Adelujâb de Taiât abdah y ^1 
s Ai le. C-aIj . ' ^ Si ces gens sont actuellement de facto affranchis, ils n’ont 
nullement pour cela changé leur mode de vie ou quitté leurs anciens maîtres. 

Les récits de voyageurs des siècles derniers contiennent de très nom¬ 
breux renseignements prouvant que jadis tous les Bisarln et Ababde 
étaient des marchands d’esclaves, 1 (2) en arabe, surtout en arabe sou-, 
danais, des gallâba .La vente d’esclaves mâles et femelles se faisait 
à Assouan et aux environs d’Assouan, comme partout dans l’empire 
ottoman, sans aucune restriction et personne ne l’empêchait. W L’abo¬ 
lition de l’esclavage mit juridiquement un terme à l’institution, mais 


(1) . Son vrai nom est Bakhlt : il était esclave de Hamed Sukarôb 

mais ce dernier est mort, il y a trois ans ; il est resté chez le fds de Hamed Sukarëb. 

(2) Le cheikh Ali Karar Ahmed m’a communiqué vers la fin de l’année 1962, 
le passage suivant : « Le commerce des esclaves était, de manière générale, le 
travail de tous les arabes [= bédouins]. Ils achetaient ces esclaves par l’intermé¬ 
diaire d’un courtier du pays [où les esclaves avaient été capturés]. Ils les prenaient 
ensuite pour les vendre dans le désert ou sur la côte de la mer Rouge (Mersa 
Halayib ou Mersa Mohammed Qol) ; ils les transportaient également par barque 
à Djidda. Nous pouvons nous rappeler de quelques-uns qui sont encore en vie». 
Je conseille à quiconque s’intéresse à la question tout entière de lire attentivement 
le précieux Mémoire de Louis Frank intitulé Sur le commerce des Nègres au Caire, 
et sur les maladies auxquelles ils sont sujets en y arrivant, dans Mémoires sur l'Egypte 
publiés dans les années VII, VIII et IX, tome quatrième, Paris an XI (= 1 802-1 8 o 3 ), 
reproduit dans Vivant Denon, Voyage dans la Basse et la Haute Egypte , Londres, 
l. II, Appendix, etc. p. ccxxxv à ccxlvii ; voir également G. W. Murray, Sons of 
Ishmæl, 1935, p. 56 - 58 , passage contenant maints renseignements précieux sur 
l'esclavage en usage chez les bédouins. — J’ai réuni dans l’ordre chronologique 
les titres d’un grand nombre d’ouvrages consacrés à l’esclavage africain ou des 
publications renfermant des passages concernant ce triste sujet. 

(,$) Cf. G. Schweinfurtii, Im Ilerzen von Afrika, éd. de 1922 (la première édition, 
éd. angl. avait paru en 187/i), p. 91 (avec la note * « gellâba») et p. 576 (Index) 
s. v. Sklaven et mots suivants. 

{4) G 1 Fr. Dieterici, Reisebilder aus dem Morgenlande. Première partie «Egypten». 
Dieterici décrit (p. 234 ) les esclaves qu’il y a vus en i 848 ; il parle à la page 332 
du marché d’esclaves du Caire. 
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pendant des dizaines d’années, on continua à vendre encore, à Assouan, 
des esclaves. 

Les dernières affaires de ce genre remontent, d’après Karar Khairallah 
et son cousin le cheikh Ali Karar Ahmed, au début de ce siècle. 

a) Récit de Karar Khairallah (Assouan, 20 avril 1962) : «Après 
1900, trois ou quatre Bisarln du camp d’Assouan se sont rendus chez 
les soudanais établis tout près d’eux (cf. supra , p. [1 29]. Ils ont surtout 
parlé à un homme (soudanais), dont j’ai oublié le nom, pour lui demander 
s’il pouvait leur procurer un garçon ou une jeune fdle comme esclave. 
Le soudanais ayant répondu affirmativement se renseigna naturellement 
tout d’abord sur le prix qu’il recevrait pour ce travail assez dangereux. 
Les Bisarln offrirent cinq, six et enfin sept livres égyptiennes. L’affaire 
conclue, le soudanais amena un jeune homme noir, complètement ivre, à 
la lisière du désert où quelques Bisarln en prirent livraison. Ayant ficelé 
le grand garçon, ils marchèrent trois ou quatre heures dans le désert 
et l’attachèrent solidement en le laissant seul. Les Bisarîn rentrèrent 
au camp d’Assouan pour chercher leurs chameaux, de la nourriture, etc. 
Ils rejoignirent immédiatement l’esclave pour partir avec lui vers la mer 
Rouge où ils comptaient le vendre à des marchands d’esclaves établis 
à Djidda qui avaient à leur service des sanüblk , grands felouka pour 
traverser la mer Rouge Mais malheureusement pour nos Bisarln 
le jeune soudanais étant parvenu à se libérer lui-même, était rentré à 
Assouan». 

b) Récit du cheikh Ali Karar Ahmed (Assouan, 20 avril 19D2) : 
«Me trouvant encore à l’école arabe d’Assouan, je connaissais, vers 
1910, un jeune soudanais noir, le nommé Dôka, âgé de quatorze ans 

à peu près, mais déjà bien formé ; il travaillait comme ânier (jL^) pour 
les touristes. Quelques (quatre) Bisarln saisirent un jour le jeune sou¬ 
danais, le ficelèrent et l’amenèrent dans la montagne à peu près cinq 
kilomètres à l’est de ShellâL Les Bisarln rentrèrent à Assouan, sauf un 
qui resta auprès de Dôka. Celui-là accablé par le sommeil, s’endormit. 
Dôka brisa entre temps ses liens, s’enfuit à Assouan et mit le rnoudir 

Cf. Aly Mohamed Faiimy, Muslim Sea-power, iq 5 o, |>. 1 53 -1 54 (sing. sunbük, 
pi. sandblE ). 
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ou ie ma mûr au courant de l’affaire. Les quatre Bisarîn de leur côté 
prirent également la fuite. La police, accompagnée du jeune soudanais, 
fit des recherches dans toutes les tentes du camp d’Assouan, mais, 
comme les quatre Bisarîn en question s’étaient réfugiés dans le désert, 
Dôka ne put identifier personne. On finit cependant par prendre l’un 
des quatre, le nommé Hâmed Menïb, de la sous-tribu des Qamhatab, 
qui récolta trois ans de prison qu’il purgea à Abu Zabal. Je suis, continue 
le cheikh Ali Karar Ahmed, allé lui rendre visite parce qu’un voleur de 
chameaux qui venait d’être libéré à Abu Zabal et qui s’était rendu à 
Assouan, avait raconté au camp des Bisarîn et Ababde que Hâmed 
Menïb était mort. J’appris pourtant à Abu Za c bal qu’il était vivant, se 
portait bien et qu’il serait libéré après six mois. Mais à Assouan, au 
camp des Bisarîn et Ababde, sa femme et ses filles lui avaient fait 
des cérémonies funéraires à la manière bisâri : lamentations pendant 
plusieurs jours, vêtements de deuil, de la poussière sur les cheveux 
coupés de la tête. Lorsque je portai la bonne nouvelle de la vie de 
Hâmed Menïb à sa famille, on prépara une grande fête, les femmes 
firent pousser ensuite leurs cheveux, mirent de la pommade, etc. 
Quelque temps après avoir quitté la prison d 9 Abu Zabal, Hamed 
Menïb épousa encore, à un âge déjà avancé, la jeune Âsa Salmân, 
abadiyya hamidâb, l’actuelle épouse de Homedën Gâqer (bisâri amrab). 
Âsa Salmân avait de Hâmed Menïb une fille (Menït Hamed Menïb) qui 
a épousé, après la mort de son père, — Hamed Menïb est mort, si je 
ne me trompe, il y a une quinzaine d’années — un Qamhatâb, le 
nommé Hassan Karïm, c’est-à-dire un homme de la sous-tribu de son 
père refusant de rester avec les Ababde (à savoir les parents de sa 
mère). La jeune fille s’est à cette époque réfugiée chez moi. Après 
son mariage elle a vécu avec son mari quelque part dans les mines de 
talc ( aweida, hamur ), M mais aux dernières nouvelles Hassan Karïm 
aurait quitté ce travail». 

Les noms des trois autres Bisarîn impliqués dans l’affaire Dôka sont, 
toujours d’après le cheikh Ali Karar Ahmed, les suivants : 


Cf. supra, p, [ 58 ]. 
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i° Goma Habben c j\A > Aliâb Serarab Melek, mort depuis long¬ 
temps, avant Hâmed Menïb. 

2° Hussein Katoul, Aliâb Kourbelab, qui vivait parfois à Assoüan, 
parfois à Berber ; il est mort dernièrement (près de deux ans) à 
Assouan. 

3 ° Dignâb Ibrahim, Aliâb Serarâb Melek,le seul survivant de ces 
derniers marchands d’esclaves d’Assouan, où il vit assez misérablement 
en compagnie de sa sœur Amna. Il quitte presque tous les jours le 
camp des Bisarîn et Ababde pour aller à Assouan et pour y vendre 
quelques curiosités, surtout des cornes de gazelle et de bouquetin, des 
coquilles de la mer Rouge, etc., que les Bisarîn venus du gebel, lui avaient 
cédées. La figure 191 le montre (marqué d’une croix), au milieu d’un 
groupe de Bisarîn, lors de la visite que le général Mohammed Naguib 
fit au début de l’année 19 53 , à la ville d’Assouan. 

i 4 c note. — Les dessins incisés dans certains peignes et épingles a cheveux 

RESSEMBLANT A DES DESSINS PRÉDYNASTIQUES ÉGYPTIENS. 

Parmi les peignes et épingles à cheveux (hilcil pi. hxlal ) ^ que j’ai 
réunis au début de iq 52 chez les Bisarîn et Hadendawa de l’Etbaye 
et de Deim el Arab, il y avait quelques-uns pourvus d’incisions qui 
auraient pu être exécutés par des Egyptiens de l’époque prédynastique. 
En 1952, également, se trouva à Kassala le cheikh Ali Karar Ahmed 
d’Assouan pour collectionner à mon intention un certain nombre d’objets 
ethnologiques. Je lui avais demandé de me procurer chez les Béni Amer 
une belle collection de ces épingles et peignes et de tâcher 
surtout de me trouver des spécimens pourvus de dessins incisés. 

Les photographies et croquis de nos figures 192 et suivantes, accom¬ 
pagnées de quelques notes explicatives rendront aux lecteurs compte 
du résultat de nos efforts. 


(1) Cf. supra, p. [1 36 ]. 

(2) Cf. supra , p. [224], note 2. Les Bisarîn prononcent Amna (au lieu d’Amina). 

(3) Cf. supra, p. [82]. 
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a) Fig. 192. — Curieux peigne-épingle en bois de Capparis decidua 
(en arabe tunclub, en bedja sarôb ), (,) long de vingt-cinq centimètres en¬ 
viron et acheté à un Hadendawa de Deim el Arab. La figure 19 3 montre 
les dessins que j’ai relevés sur sa surface. A part les motifs géométriques, 
on reconnaît deux bouquetins et'un chien sloughi. Ces dessins d’ani¬ 
maux ressemblent ou plutôt sont analogues à certains graffiti des déserts 
égyptiens, nubiens, soudanais et sahariens ainsi qu’à plusieurs figura¬ 
tions peintes ou gravées sur des objets remontant à l’époque thinite. 
Le graflîto d’un vase prédynastique trouvé par Petrie (fig. iq4)(' 2 > cor¬ 
respond pour ainsi dire au dessin du peigne-épingle de Deim el Arab 
(fig. 193). Les motifs géométriques de ce dernier sont les mêmes que 
ceux que l’on rencontre, — nous le verrons encore —, sur d’innombrables 
objets prédynastiques d’Egypte. Il n’est pas impossible que la succession 
des triangles que l’on voit sur le peigne de Deim el Arab (fig. 192 et 
198) devait évoquer une chaîne de montagnes, comme c’est le cas pour 
plusieurs ivoires décorés d’Hiérakonpolis, où l’on voit des bouquetins 
et d’autres animaux marchant sur des triangles,etc. (/|) Il en est de 
même du beau vase appartenant à la deuxième civilisation de Petrie 
(groupe de vases appelé par le dit savant Decorated ) montrant des anti¬ 
lopes Addax nasomaculatus, des bouquetins et de nouveau des antilopes 
Addax (fig. , 9 5.) . Si l’on veut accepter cette interprétation pour le 
dessin du peigne de Deim el Arab, son artisan, ayant manqué de place, 


(1) Cf. supra, p. [196]. 

“ j D’après W. M. Flinders Petrie, Diospolis parva, 1901, pl. XX, 16. Voir 
également Quibell and Green, Hierakonpolis, II, 1902, pl. LXXVII, mais ici les 
bouquetins ont déjà plus de mouvement. 

) Quibell and Green, Hierakonpolis, I, 1900, pl. XII, 3 , bouquetin et hyène (?) 
marchant sur une ligne indiquant le sol, qui est souligné par une série de triangles 
imbriqués dont la succession évoque, peut-être, une chaîne de montagnes. 

() Le dessin du peigne de Deim el Arab (fig. 192 et 19 3 ) montre, au-dessus 
du deuxième bouquetin et du sloughi, une bande de triangles ornés d’un qua¬ 
drillé; on rencontre ce même motif sur des ivoires décorés de la fin du Gerzécn, 
servant de séparer les registres de bouquetins, d’ibis et d’oryx, voir Quibell and 
Green, Hierakonpolis , I, 1900, pl. XII, 8. Voir également pl. XV, 6 et XIX, 6. 

( 1 G après G. Steindorff, Die Kunsl der Aegypter, 1928, p. 2 65 c. 
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aurait incisé les triangles derrière le premier bouquetin au lieu de les 
placer au-dessous de ces animaux. Les Bedjas, en premier lieu les Bisa- 
rîn de la sous-tribu des Shentiràb sont actuellement encore d’excellents 
chasseurs de bouquetins (fig. 196). ^’ 1 2) * * 

b) Fig. 197 ( a,b,c ). — Très intéressante épingle à cheveux en bois 
de Capparis decidua, long de 27 cm. 9, et achetée, par le cheikh Ali 
Karar Ahmed, au marché de Kassala, à un Béni Amer. La partie supé¬ 
rieure de la pièce est caractérisée par des rainures. Le même ou presque 
le même motif nous est déjà connu de l’époque prédynastique (bada- 
rienne, etc.). Comme la question me paraît être digne d’intérêt, je 
citerai dans la note 3 les exemples archaïques de ce genre que j’ai 
réunis (fig. 198. l3) ) Les motifs géométriques correspondent exactement 
à ceux dont sont décorés quantité d’objets égyptiens prédynastiques b) 
et certains vases nubiens. ^ En ce qui concerne les femmes ou les hommes 
que l’on distingue sur la présente épingle (fig. 197) ainsi que sur le 
peigne reproduit à la figure 199 (<a et 6), je n’ai pas trouvé des ana- 


U) Voir p. e. : Sir Thomas Russel Pasha, Egyptian Service 1902-19/16, Londres 
19/19, passim . 

c 2 ) D’après une photographie de feu le prince Adolphe de Schwarzenberg (Eirerïb, 
près de la mer Rouge, Soudan). 

W Collection privée de M. G. Michaélidis (Le Caire), partie supérieure d’une 
épingle à cheveux taillée en bois ; la pièce fut probablement trouvée à Badâri ou 
à Matmâr; longueur 12 cm. 6. Voir Brunton, Malmar 19/18, pl. XVI 48 (en bois) 
et pl. XVII, 27 et 28 = pl. XVI, 1 et 2 (objets en os ou en ivoire ; objets plats) ; 
Musée du Caire, i er étage, salle 53 , vitrine L; Brunton and Caton Thompson, 
Badarian Civilisation, 1928, pl. XXVII, 2 ( 5 1 43 ) = XXIV 6 ( 5 1 43 ) (objet en 
ivoire), les rainures forment ici une spirale (voir également Massoulard, Prehist . 
et protohist. d’Egypte, 1949, pl. XXIV, 3 et Vandier, Manuel d’archéologie égypt., 
I, 1962, p. 220, fig. i 4 o, 6 et p. 221 (en bas) ; Vandier, op. cit., p. 387, fig. *2 63 , 
1 5 ; pour des motifs décoratifs affectant à peu près la même forme (motifs que 
l’on trouve sur des vases égyptiens et des vases iraniens) voir Baumgartel, The 
cultures of prehisloric Egypt , 1947, p. 56 , fig. 6 (= Vandier, op. cit., p. 292, fig. 
200). 

(4) Vandier, op. cit., p. 2o5, fig. 128; p. 216, fig. 137; p. 265, 266, 269, 
271, 273, 274, 275, 277, 291-294, 335 , 343 . 

t 5) Steindorff, Aniba, I, 19 35 , pl. 34 et suiv. 
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logies complètes remontant à l’Egypte prédynastique, <» on en rencontre 
cependant sur l’ancienne poterie nubienne.® 

c ) F,g - 1 99 (« et b ) et aoo (a et b). — Très important peigne à che¬ 
veux en bois de Capparis decidua mesurant trente * *et un centimètres, 
acheté par le cheikh Ali Karar Ahmed, au marché de Kassala, à un Béni 
Amer. Nous connaissons déjà cette forme ® de hilàl. On distingue sur 
les deux côtés de l’objet de nombreux motifs géométriques incisés dans 
le bois analogues à ceux que l’on rencontre sur d’innombrables vases, etc., 
égyptmns remontant aux époques archaïques. Quant aux trois personnes 
dont est décoré un côté du peigne (fig. 199 « et b) nous avons déjà fait 
allusion à ce curieux dessin (sous numéro b) ; nous avons probablement 

à faire à deux femmes habillées, portant de longs cheveux, et à un en- 
fant. ^ 


d) Fig. 201.— Enorme peigne-épingle, — il mesure près de 4 1 cen¬ 
timètres —, en bois de Capparis decidua, acheté, par le cheikh Ali Karar 
Ahmed, au marché de Kassala, à un Béni Amer. Les séries de triangles 
sont si connus (vases, etc., prédynastiques) qu’il est inutile d’en four- 
nir des exemples. 

e) Fig. 202. — Peigne à cheveux mesurant 19 cm. 5, mais il lui 
manque le sommet (cf. supra, p. [87], fig. 66 et p’. [33 7 ], fig. 201 et 
200) qui fut acheté par le cheikh Ali Karar Ahmed, au marché de Kassala 
à un Béni Amer. Parmi les dessins géométriques, c’est surtout celui 


Winkler, Roclc-drawings, II, 1989, pl. XII, 2 (mais la ressemblance est rela¬ 
tivement petite); Vandier, op. cit., p. 971 (fig. 173). 

Voir p. e. Steindorff, Aniba, I, pl. 5 7 (en haut à gauche, homme avec vache). 

() Cf. supra, p. [87], fig. 66. 

( '" J’ai montré ce dessin à un bisâri qui était arrivé à Assouan où il s’est arrêté 
pendant quelques jours. Après avoir longuement examiné ce dessin, il me dit : 
« Ce sont des mauvaises femmes qu’un jeune homme a vues ou fréquentées dans 
les villes soudanaises (Omdourman, Port-Soudan, Deim el Arab, etc.), car il 
11’aurail jamais figuré des femmes ou jeunes filles honnêtes». Il est évident que 
l’aversion islamique contre la représentation d’êtres animés était à la base de 
cette réponse. Cf. supra, p. [87] (« ... et, très rarement, de figures humaines»). 
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en forme de croix qui devrait retenir notre attention, car des croix lui 
ressemblant ne sont pas rares sur certains vases prédynastiques. O 
La figure 2o3 représente enfin un petit chameau (long. max. 8 cm.) 
taillé en stéatite blanche. G. W. Murray affirme avoir vu chez les Ababde 
des « toy camels, said to hâve been made by children». ® Quant au 
petit chameau de notre figure 20 3 , je l’ai acheté à un Bisâri, hôte tem¬ 
poraire du camp d’Assouan, qui ne voulait ou ne pouvait rien me dire 
sur sa provenance ou sa signification, mais il me paraît évident que 
l’on a affaire à un jeu d’enfant. La pièce s’étant brisée, on l’a réparée 
à l’aide d’une mince lanière de cuir. Et c’est à cause de cette réparation, 
technique primitive qui remonte en Egypte à des temps très reculés, 
que j’ai mentionné l’humble produit artisanal bedja. Les musées égyp- 
tologiques sont remplis d’objets anciennement réparés (à l’instar du 
chameau de la figure 2o3), qui contiennent souvent encore le fil de 
cuivre, d’or (quand il s’agit de bijoux, de pièces délicates, etc.) ou des 
lanières de cuir plus ou moins épaisses. La figure 2o4 reproduit un 
vase en pierre d’époque thinite montrant encore, sur le cou, les orifices 
par lesquels étaient jadis tirés les fils métalliques ou les lanières de cuir. (3 > 
Que peut-on conclure de toutes ces ressemblances, de toutes ces 


0) Je me contenterai de citer Vandier, Manuel d’archéologie égypt., I, 19 5 a, 
p. 201, fig. 123 ; p. 2 o 3, fig. 125 ; p. 265, fig. 168-169. 

(*) G. AV. Murray, The Ababda (Royal Anthropological Institute for Great-Britain 
and Ireland, Journal..., t. LUI), 1923, p. 4 21. Voir également E. S. Thomas, 
Catalogue of the Ethnographical Muséum of the Royal Geographical Society qf Egypt, 
Le Caire, 1924, p. 127, n" 462. Two small baked clay camels (fig. 287 [de 
E. S. Thomas]) with vertical necks and tail and short legs»= (Bull. Soc. Royale 
de Géographie d’Egypte, t. XIII, fasc. 1 et 2, mai 1924, p. 71, u° 462, fig. 287 
[de E. S. Thomas)]. 

(’) Vase vu chez un marchand d’antiquités du Caire; dimens. max. 20 centi¬ 
mètres, les anses y compris. Voir également Randall-Maciver and Mace, El Amrah 
and Abydos, 1902, pl. XVI, 4 ; Petrie, Prehistoric Egypt, 1920, pl. XXXVI et 
XXXVII, texte p. 35 ; Petrie, Funeral furniture and stone vases, 1 9 3 7 , pl. III, 65 ; 
G. W. Murray, An Archaic hut in madi Umm Sidrah, dans Journal of Egypl-Archœology, 
t. XXV, 1939, pl. IX 1 et 2, p. 38-3 9 ; Scharff, Altertumer, II, 1929, p. i 55 
(« Lederverschnürung bei Bettcn»); II. Ranke, The Egyptian Collections of the 
University Muséum Philadelphia, 1900, fig. 12. 

3i. 
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analogies ? S agit-il purement et simplement du hasard? Ou avons-nous 
plutôt à faire à des dessins africains très anciens qui se ressemblent plus 
ou moins tous et dont les premières civilisations égyptiennes nous ont 
laissé de très nombreux exemples. W Je serais plutôt de cet avis. Ces 
motifs se seraient donc perpétué^ jusqu’à ce jour, adoptés par toutes 
es populations qui se sont succédées et qui ont habité ces régions, 
1 %P te Y compris. < 2 > Dans ce cas, une dépendance égyptienne pour ces 
dessins hamites ne serait même pas nécessaire. Nous aurions tout sim¬ 
plement à faire à des dessins africains très anciens. J’avoue que toutes 
ces questions sont très complexes et bien compliquées, mais il importe 
pour le moment je pense, de réunir une documentation très abondante 
sur laquelle on pourra à l’avenir se baser. 

iü note. La plante miraculeuse arta hindi. 

Les différents auteurs qui ont visité et décrit les pays des Ababde et 
tes Bisann ont mentionné dans leurs ouvrages la plante miraculeuse 

aria w hindi, «la plante des filles», en arabe \mj al mehabba, iM\ J - <( J a 
racine d amour». Mon ami G. W. Murray W avait pour guide dans le pays 
tes Ababde un certain Ab Kheir, un abâdi gam'aui , bon 

connaisseur des plantes de son pays, qui a réuni pour Murray tout un 


oir G. Sch weinfurth , Einiges über die Ornamentik der üllesten Culturepoche 
Aegyplens, clans Oesterreichische Monatsschrift fur den Orient, 1897, p. 97 _ 100 
etp. h 3 -ii 5 (= Verhandl. der Berlin. Anthropol. Gesellsch., 1897, p 3qi-4oi) 

On consultera également D.-P. de Pedrals, Manuel Scientifique de l’Afrique Noire 
Pans, 1949. d i i 

l ) 0. W. Murray. Sons of Ishmœl, i 9 35 , p. xi, appelle les Bedjas (= Hamites) 
« a Relie of the Earbest Invaders of the Nile Valley». 

’ L ' ^ :INISCH ’ Worterbuch, i 8 9 5 , p. 28 : «’ôr plur. V subst. f. mâdchen...» 

' ons of Ishmœl, i 9 35 , p. 161. Voir également G. W. Murray, The Northern 
eja {.Joum. of the R. Anthropol. Institute, t. LVII), i 9 2 7 , p. 4 7 , et The 'Ababda 
[lecture deltvered at the Sudanic Institute of Cairo, Mardi 8th, i 9 5o), Surveq of Egypt, 

1 9 a i, p. 1 2 : « The guide, Ali Kheir, when employed to collect plants was afraid 
o! a rare species called «kurdum», Cadaba glandulosa... etc. Voir, en ce cpii con¬ 
cerne cette plante, Tothill (and others), Agriculture in the Sudan, 1 9 4 8, p. 3 7 et 684 
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herbier. Ali Kheir craignait beaucoup une espèce rare de Cleome .W et 
sa crainte allait si loin qu’il refusait de collectionner toutes les plantes 
qui ressemblaient à ce Cleome, car disait-il, si je les déracine, « elles vont 
suer du sang comme un être humain. Il est bon de donner la racine de 
cette plante à votre femme, afin qu’elle vous aime ; mais faites attention : 
si vous désirez en arracher, il faut le faire faire par un chien ou un âne». ( ‘ 2) 
J’ai discuté de la question avec de nombreux Ababde, Bisarïn, Amarar, 
Atman, Hadendawa et Béni Amer; tous m’ont assuré que «la plante 
des filles», arta hindi ou «la racine d’amour», 'arq al mehabba existait; 
plusieurs m’ont proposé, parfois à des prix fantaisistes, un petit mor¬ 
ceau de bois entouré de cuir ou d’argent : le arta hindi ou le c arq al 
mehabba; mais personne n’a pu m’apporter la plante elle-même... Bien 
que les histoires, qu’ils m’ont racontées au sujet de cette racine mira¬ 
culeuse, variassent, le chien ou l’âne y jouait toujours son rôle. Voici 
un fait extraordinaire : des auteurs gréco-romains relatent ce même 
détail d’une autre racine miraculeuse, la fameuse mandragore (Man- 
dragora ojjîcinarum L.), ^ originaire de la Syrie, de la Palestine, de 


Voir la note précédente. 

Voir également D r Rudolf Kleinpaul, Die Dahabiye, 1879, p. i65 : «Die 
Beduinen bringen Palmbastgeflecht und Holzkohlen auf den Markt von Âssuan ; 
sie bringen mit grossem Geheimnisse ein noeb kostlicheres Holz. Wir haben 
Gelegenheit fiir ein paar Goldstiicke die Wurzel aller Wurzeln, die Wünsch- 
vvurzcl ( f erk el-mahabr [sic!- L. K.]) zu erwerben. Was ist. das fiir eine Wurzel ? 
Die Alraunwurzel und die Wünschelrute der Afrikaner»; H. A. Winkler, Aegypl. 
Volkskunde, 1986, p. 337 : « Am llamâta-Berge waehst die « Liebeswurzel» 
'irg el-mehabbe. Aus ihr fliesst Milch und Blut. Will man ein Mâdchen liebes- 
toli machen, so schickt man einen Schwarzen, einen «Sklaven», ins Gebirge, um 
sie zu suchen. Selbst geht man nicht. Der Schwarze schneidet die Wurzel 
und spricht dabei : « Ich schneide dich wegen der NN». Dann gibt er die Liebes¬ 
wurzel seinem Auftraggeber. Von Stund an muss das Mâdchen hinter dem 
Manne herlaufen. Und wenn es tagelang in der Wiiste umherschweift—immer 
muss es ihm folgen». 

(:1) Étant donné que presque tous les ouvrages traitant de la flore méditerra¬ 
néenne parlent de cette plante, je me borne à citer un ouvrage ayant paru en 
1962 : Harold N. Moldenke and Alma L. Moldenke, Plants of the Bible, 19O2, 
p. 187-189 [Mandr agora ). 
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l’île de Chypre, etc., mais qui n’a jamais existé à l’état sauvage, en 
Afrique. On 1 a pourtant cultivée, — mais seulement pendant une cen¬ 
taine d’années —, dans les beaux jardins du Nouvel Empire où la man¬ 
dragore a joué un grand rôle U) (fig. 90 5 & et 206). W 

Les botanistes européens du Moyen Âge, suivant une tradition qui 
vient en ligne directe de l’antiquité gréco-romaine, représentent les 
feuilles et les fruits de Mandragora officinarum de la même manière que 
les Egyptiens du Nouvel Empire (fig. 2o5 et 206), mais ils ajoutent 
la racine à laquelle ils ont donné l’aspect d’un homme ou d’une femme M 
(fig. 207, M 208, ^ 209.^) On voit sur ces représentations souvent 
un chien ou un âne attaché à la racine mandragore (en forme humaine) 
poui ai lâcher cette miraculeuse et terrible racine. On trouve ces dessins 
surtout dans les herbiers du Moyen Âge et dans les manuscrits d’Apu¬ 
lée, de Dioscoride (médecin grec du i er siècle de notre ère et auteur d’un 
traité sur la matière médicale), etc. Nos figures 207, 208, 209 repro¬ 
duisent quelques-unes de ces vignettes. W Déjà l’historien juif Flavius 


(,J J’ai réuni depuis vingt cinq ans les matériaux me permettant de publier 
un ouvrage sur la mandragore dans l’Egypte ancienne. Le chapitre consacré à 
Mandragora officinalis Mill. dans mes Gartenpjlanzen im alten Aegypten , t. I, 192/1, 
P* 90 à 23 , 87 à 89, i 36 à 137, 172 à 173, contient malheureusement plu¬ 
sieurs erreurs (les croquis des fruits dessinés aux pages 176-177, n os 3 à 23, 
ne concernent pas le Mimusops Schimperi Hochst., mais le Mandragora officinarum). 

(2) Photographie prise par M. A. Stoppelaëre dans la tombe théhaine de Sen- 
nozem (tombe n° 1), XIX e à XX e dynasties (entre i 3 oo et 1100 av. J.-C.) 

( } f einture, copiée par Prisse d Avennes ( Histoire de l art égyptien, deux volumes 
in-fol. 1878) dans le tombeau de Ramsès ITT (1198-1166 av. J.-C.). 

1 On parle par conséquent d’une Mandragore Homme et d’un a Mandragore Femme. 

(,) D’après J. F. Payne, English Medecine in the Anglo-Saxon Times, Oxford, 
190/1. Manuscrit latin d’Apulée du xn e siècle. Brit. Mus. 

(,) D’après J. F. Payne, op. cit., Manuscrit anglo-saxon d’Apulée. Brit Mus. 

D’après le Codex Neapolitanus de l’an 700, de la Bibliothèque Nationale 
deVienne. Très souvent publié, ici d’après Arturo Castiglioni, Les plantes magiques. 
La mandragore, dans La medecine internationale illustrée, XLI e année, n° 11, novembre 
1933, p. 438 , fig. 6. 

On se référera également à Vivi Laurent-Tàckiiolm, Faraos blomster, 19 5 1, 
p. 98 et 99 (on doit espérer que ce bel ouvrage suédois sera bientôt traduit en 
d’autres langues). 
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Josèphe (37 à q 5 après J.-C.), dans son histoire des guerres juives, ( D 
a fait allusion, en parlant de la mandragore, à la façon de la déraciner 
à l’aide d’un chien ou d’un âne. 

Mais comment cette vieille tradition gréco-romaine de- la mandragore 
méditerranéenne appliquée à une plante africaine, une sorte de Cleome, 
a-t-elle trouvé la route du désert à travers les montagnes de la mer 
Piouge, contrée habitée depuis longtemps^ par les farouches et indomp¬ 
tables Bedjas ? Pourquoi ces derniers ont-ils besoin d’un chien ou 
d’un âne pour extraire Farta hindi ou le c arq al-mehabba, exactement 
comme jadis les peuples européens, c’est-à-dire méditerranéens ? A cette 
question, il n’y a à mon avis qu’une seule réponse : le visage des Bedjas 
pur sang! Ce sont des hommes aux traits caucasiens, des hommes dont 
le soleil africain a bruni et foncé la peau, mais qui ont quand même 
consevé leur aspect caucasien (fig. 1 i 1, 112, 1 27 et suiv.). La presque 
totalité des ethnologues considère actuellement ces Hamites comme étant 
une branche de la race caucasienne. * * (3) Le chien et l’âne déracinant la 
mystérieuse plante ou plutôt les mystérieuses plantes de 1 Etbaye (pays 
qui fournit aux Ababcle et aux Bisarïn leur arta hindi ou c arq al-mehabba ) 


{1) Josephus, Wars of the Jews, VII, 6, 4 . 

W Cf. G. E. B. Sand.4rs, The Bisharin, dans Sudan Notes and Records, t. XVI, 
1933, p. 122 : « It is, however, generally accepted that the Bisharin are a branch 
of the Hamitic stock, who under the name of Bega or Blemmyes hâve inhabited 
the Nubian desert for at least the last 4 .000 years and who are akin to or derived 
from the predynastic Egyptians». 

(3) Voir J. Spencer Trimingham, Islam in Ethiopia, 1962, p. 5-6 : « At 
some undetermined epocli Africa was invaded, possibly from South Arabia, 
by waves of Hamite-Caucasians belonging to the same branch of mankind 
as most Europeans. The predynastic Egyptians in the past and the Beja 
today are the almost unmodified représentatives of this race. The Bani Amir, 
who are characteristic représentatives of the Beja, show them as long-headed, 
of medium height, with regular features of European type, nose straight and 
narrow, skin yellowish to copper-brown, hair wavy or frizzy but never woolly, 
lips often thick but never everted, and the beard thin and scanty. These 
Hamites of north-eastern Africa are usually known under the term of Kushites 
or Cushites». 
















47 0 


[*»*] 


BULLETIN DE f/INST ITUT D'ÉGYPTE. 

remonteraient donc à une tradition caucasienne : au chien et à l’âne ex¬ 
trayant la fameuse et miraculeuse mandragore. Si mon hypothèse s’avé¬ 
rait exacte, 1 opinion des anthropologistes et ethnologues considérant 

les Bedjas comme des caucasiens serait donc étayée par un nouveau 
détail. è 


NOTES PRISES CHEZ LES BISARlN 

RT LES 

NUBIENS D’ASSOUAN 
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L. KE1MER 


SIXIÈME PARTIE i» 

i (P note. — Quelques remarques sur les bergers et leur troupeaux. 

Le bedja qui traverse actuellement avec ses troupeaux les montagnes 
et les vallées de son pays, porte sur l’épaule, comme le berger de l’Egypte 
ancienne (fig. 2 10, 1 (2) ) un bâton auquel il suspend souvent des récipients 
pour l’eau et pour sa nourriture. Le berger, en arabe ru ï ç/"'j, 
s’appelle en bedja jâléga, jâtegàb ; toutes sortes de troupeaux (cha¬ 
meaux, moutons, chèvres) se nomment en bedja d c rim . l/li Alors que le 
berger égyptien de la vallée du Nil est souvent pourvu d’une cruche 
en terre cuite, le bédouin se sert d’une petite outre à eau, le qirba j 
(en arabe abâdi prononcé girbi qui s’appelle en bedja hëb ; 

elle consiste généralement en une peau de chèvre ou de gazelle ; lorscjue 
l’outre est plus grande, on la désigne sous le nom de sugâb, jnmn-serr 


(1) Cf. supra , p. [921], note 1. 

(2) D’après W. M. Flinders Petrie, Dendereh 1898, Londres 1900, pl. X. 

(*> C’est ainsi que j’ai entendu prononcer ces mots. Cf. Reinisch, Worterbuch, 
p. 9/18 : « Yàfega, eyâtèga subst. ni. zigenhirt». Le berger des chameaux, en arabe 
abâl JU, est appelé en bedja enmari, pl. misarïb. — Nous avons vu (p. [188], 
n° 8) que le berger ne boit pas le premier le lait trait par lui. 

(/1) Cf. Reiniscii, op. cit ., p. 71 : « Derim plur. dîrwa (subst. f. (Àr. m. , 
(agmen)) ». 
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ou guanây. h) Les anciennes figurations égyptiennes et les hiéroglyphes 
représentent très souvent ces outres, mais les égyptologues n’ont jamais 
étudié cette question dans son ensemble.^ Sur la figure 210, l’ancien 
berger égyptien a encore attaché à son bâton une sorte de sac en cuir 
qui correspond à l’actuel (au pluriel ou au nâfët (l) * (3) 1 * * * des 

Bedjas; les grands nâfët, que l’on ferme à l’aide d’un cadenas et dont 
on charge les chameaux, M portent le nom arabe de khorg ou, 
en bedja, celui de nâfët tabla = ncifa lablâtiâï. ^ Bien que ce qui précède 
n’ait nullement épuisé la question des récipients en cuir employés par 
les bédouins en général et Bedjas en particulier, — le sujet est en effet 
très vaste —, nous devons, pour le moment, l’abandonner. 

Nous avons déjà mentionné dans la Note 1 2 les bâtons et les cannes 
qui se trouvent, pour ainsi dire toujours,dans les mains des Bedjas. 
Nos figures 4 o, 77, 78, 80, 85 , 86, 87, io 4 , io 5 , 106, 110, 11 4 , 
116, 124 , 1 35 , 137, 191, montrent qu’il existe actuellement des 
cannes assez grosses, des cannes déliées et minces et, enfin, des cannes 
très minces. Les cannes d’une certaine épaisseur sont généralement 
droites ou à l’extrémité légèrement recourbées (fig. 4o, io4-io6, 1 i4, 
i 35 , 191); les cannes minces se terminent presque toujours par une 
légère courbure (par exemple : fig. 77, 78, 80, 116). Les arbres 
(branches et racines) dont les Bedjas font leurs cannes sont les suivants : 

a) Acacia Ehrenbergiana Hne. (fig. 1 58 , 1 5 q), en arabe sélem ^, 

(l) Cf. Reinisch, op. cit., p. 86 : « subst. f. guanây «worin das trinken», schlauch, 
wasserschlauch». 

{î) On se référera pour le moment à Gardiner, Egypt. Grammar , 2 e édit. 1900, 
p. 465 Sign-list F 3 o. Celui qui désirerait voir des représentations anciennes 
en couleurs de sacs en cuir, etc., en trouvera de très bons exemples dans 
N. de G. Davies, Two Ramesside Tombs, 1927, pl. XXXIV. 

(3) Par exemple en peau de chèvre. Cf. Wôrterbuch IV, 56 o : «sd-w “lederner 
Schlauch”». 

(/1) Ce grand sac est toujours placé près de la selle ; à l’intérieur de laquelle se 
trouve une étoffe (1 qumat; tïl J-r <j^) pour alléger au chameau son fardeau, 
cf. P. B. E. Acland, Notes on the Carnet in the Eastern Sudan, dans Sudan Notes and 
Records, t. XV, 1982, p. 126. 

' 5) Voir Reinisch, op. cit., p. 286 : « Tabbal und tabal... zubinden, verschliessen.» 

(fi J. L. Burckhardt, Travels in Nnbia, 1819, p. 186 (2 e édit. 1822, p. 178). 


[ 297 ] NOTES PRISES CHEZ LES BISAR 1 N ET LES NUBIENS D’ASSOUAN. 47 8 


en bedja delàw (branches en bedja leid ,16 racines du sélem ^ JjC, 
en bedja dalami gadàm). ^ 

h ) Grewia mollis Juss., le basam, en arabe du Soudan, arbre soudanais0). 
c) Olea chrysophylla, en bisari dada. 'N 

Les Bedjas emploient parfois aussi des cannes provenant d’arbres 
qui ne poussent pas dans leurs pays ou qui y sont rares. ^ 

En ce qui concerne les noms bedja désignant les différentes cannes, j’ai 
noté ceci : le mot général est küalày . (6) * 8 J. L. Burckhardt P. E. New- 
berryW et Miss Helen J. Kantor^ 0) (les deux derniers suivant l’illustre 


(1) Cf. Reinisch, op. cit., p. i 55 . Je ne me rappelle pas avoir entendu ce mot. 

{2) Cf. Reinisch, op. cit., p. 91. 

Tothill and others, Agriculture in the Sudan, 1948, p. 34 1 (« Grewia mollis 
Yuss. 'basham’ Zande c p°ig 0 > >) et p. 942 (« bashâm, Ar., ... Grewia mollis Yuss.».) 

Cf. Reinisch, op. cit., p. 60, mais voir surtout J. J. Hess, 1918-1919, 
p. 218 : « u dada, pl. i dàd'a h , indet. dad’âb « Olea europœa , L. ». |mieux O. Chryso¬ 
phylla. — L. K.]. Sur cet arbre voir également Drar (ouvrage cité à la page [194]), 
p. 85-88 (« Olea chrysophylla... Dada a))) et P. E. Newberry, On some african 
species of the genus Olea and the original home of the cultivated Olive-tree , dans Pro- 
ceedings of the Linnean Society of London, 3 i décembre 1987, p. 3 -1 3 [«discus¬ 
sion», p. i 3 -i 6 ]. Voir également J. L. Burckhardt, Travels in Nubia, 1819, 
p. 186 («El Dodda») (2 e éd. 1822, p. 178). et G. W. Murray, Sons of Ishïiœl, 
1935, p. 80, note 1 : « The Bisharin are fond of making sticks with ornamental 
striping from the wild olive trees of Jebel Elba». 

r5) Le 23 septembre 19 53 , j’ai fait au camp d’Assouan la connaissance du 
bisari Shentirâb Ali Karar Mohammed Qüllah Il tenait dans sa main un gros 
bâton provenant, dit-il « de l’arbre nàh qui se trouve sur le Gebel Elba, le 
Gebel SÔtreba et le Gebel Arït (beled des Shentirâb ), mais qui 11’est pas commun. 
On prend les feuilles de cet arbre, on les laisse sécher ; ces feuilles sèches réduites 
en poudre servent pour le tannage. Le bois sec sert également aux femmes pour 
le bain de deb (cf. supra, p. [181] et suiv.), mais on le cherche surtout pour en 
faire de solides cannes». 

(6) Cf. Reinisch, op. cit., p. i 4 o, et Carl Meinhof, Eine Studienfahrt nach Kordo - 
fan, 1916, p. 7, note 1. 

G) J. L. Burckhardt, Travels in Nubia, 1819, p. 186 (2 e édit. 1822, p. 173). 

(8) The Shepherd’s crook and the so-called « fiait » or « scourge » of Osiris, dans Journal 
of Egypt Archœol., t. XV, 1929, p. 84 - 85 . 

( 9) The final phase of predynastic culture, dans Journal of Near Eastern Studies, 
t. III, 1944, p. 120. 
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v °y a geiir suisse), mentionnent, comme désignation pour les cannes 
de courte taille, le mot selame. Je n’ai jamais entendu ce mot, mais sa 
provenance est claire : une canne en bois de sélem. Une canne très mince 
(comme un crayon); peut-être figure 77) s’appelle en bedja mïsïkt ou 
mitrikt, en arabe abâdi mâtraq . 

Les bâtons de jet pour tuer des lièvres, gazelles, etc. sont connus sous 
1 appellation de bilbil. (G Nous devons à G. W. Murray sur ces bâtons le 
passage suivant : « The Beja ail carry heavy curved throwing-sticks with 
which they knock over hares. The style is of great antiquity, as old 
as Aamu (see p. i 4 [de Murray, L. K.]), and though the archaeologist 
will refer to them as boomerangs they are never throwns as such». (l) (2) * 4 5 

J ai observé que le Bedja, accroupi ; accompagne ses mots avec sa 
canne en traçant avec celle-ci des signes sur le sable (fig. 211 a) ; quand 


ll) L. G. Seligman, Note on Bisharin , dans Man, 1910, n" /17, p. [82], donne 
aux «throwing sticks» le nom de sakuba. Bien que je n’aie jamais entendu cette 
expression, je suppose qu’elle provient du verbe sukub , sukb , qui signifie d’après 
Roper, Tu berlawis , [1928], p. 287, « to shufïle along». En égyptien "mit (Worter - 
buch I, 186). 

Sons of Ishmœl , iq 35 , p. 79. Bien que Murray ne cite pas ici le nom bilbil , 
ce grand érudit a bien connu ce vocable, comme il ressort d’une note marginale 
dans son exemplaire du Worterbuch de Reinisch (1895). On y lit à la page 4 7 : 
«Bilbil — Throwing sticks to kill hares with». Le vieux Karar Khairallah d’Assouan 
m a raconté ceci en son allemand toujours compréhensible (10 avril 1960) : «Die 
Manner, die gehen nach die Spur der Hasen (helây [cf. Reinisch, p. 118]). Die 
Hasen laufen und verstecken sich in einem kleinen Busch. Die Manner haben in 
der Hand ein kïtalây bilbil (küaldy bilbil âhâit agged dibsan, «Stock bilbil zum werfen 
[gid «werfen», cf. Reinisch, p. 867], damit er tôt fallt [der Hase], [dib «fallen», 
cf. Reinisch, p. 59])». — Le Verfasser der briefe eines Verstorbenen (le Prince 
Pückler Muskau), Aus Mehemed AIT s Reich , t. III, 18/1 4 , p. 812, s’exprime ainsi 
au sujet de ces armes de jet : «... viele Haasen, welche die Araber [il parle du 
Soudan] mit kurzen, einer Kriicke ahnlichen Stôcken, die sie mit unglaublicher 
Sicherheit schleudern, sehr geschickt erlegten». Voir également Schweinfurth, Afrik. 
Skizzenbuch , 1925 (mais l’article date de 1 907), p. 243 ; v. Wettstein dans Meiniiof, 
Studienfahrt nach Kordofan, 1916^.96 (en bas) ; Sagar, Notes on the history, religion 
and customs of the Nuba , dans Sudan Notes and Records , t. V, 1922, p. i54 : « The 
Nuba knocks the bare over with a stick Avhenever he can eut her olf. I hâve met 
parties returning having bagged five or six hares in an afternoon in ibis manner». 
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il a terminé son «discours», il efface toujours ces signes (fig. 211 b). 
Les Bedjas (je le sais des Bisarln et des Ababde) inscrivent également 
des signes mystérieux ou secrets sur le sable avant de s’asseoir pour se 
protéger contre les serpents et les scorpions qui pourraient se trouver 
à cet endroit ; (R ils tuent ces bêtes dangereuses à l’aide d’une canne 
(qui est généralement assez épaisse (fig. 911 c). Toutes ces cannes 
des Bedjas modernes que nous venons d’étudier étaient employées sous 
des formes plus ou moins variées par les anciens Egyptiens. La question 
a été déjà discutée par plusieurs égyptologues ( 3 )) mais elle devrait être 
reprise en détail, ce qui n’est évidemment pas le but de la présente 
Note. Il me semble cependant nécessaire d’examiner ici deux sortes de 
cannes qui ont joué leur rôle dans l’Egypte ancienne. La première, qui 
nous est surtout connue par les hiéroglyphes 'jj ^ et j, ^ n’existe pas 
chez les Bedjas modernes. Elle est caractérisé par la fourche qui se trouve 


(l) Cf. Hansjoachim von der Esch, Weenak — die Karaœane ruft . Auf verschollenen 
Pfaden in Aegyptens Wiisten, Leipzig, 1943 (2° édit.) p. 53 (il est question du 
désert oriental dans le voisinage de Chellâl) : « Von 10 Uhr vormittags bis 4 
Uhr nachmittags war Mittagsrast. Die Kamele wurden abgesattelt und mit Fuss- 
fesseln versehen... Keiner meiner Leute liess sich nieder, ohne zuvor einige rasche 
Kreuz-und Querstriehe in den Staub mit einem Stab oder der Reitpeitsche... zu 
ritzen. Diese Sitte beobachtete ich aucli bei den Karawanenleuten in der Liby- 
schen Wüste. Das Ritzen des Sandes erfolgt so rasch und iiiiauffàllig, dass es wie 
eine zufàllige Spielerei anmutet; tatsàchlich liegt ihm aber eine wohlüberlegte 
Absicht zugrunde. Die gehornte Viper, Hayya Umm ’Arnen, «die Mutter der bei- 
den Ilorner», hait im heissen Sarid eingebettet ihren Mittagsschlaf ; wegen ihrer 
sandgelben Farbe ist sie dann kaum zu sehen, zumal meist nur ihr Kopf aus dem 
Sande herausschaut. Um sicher zu sein, dass keine dieser gefàlirlichen Giftschlangen 
unter dem Boden verborgen liegt, ist es daher nôtig, den Sand zu durchfurchen». 

Le passage de H. J. Kantor [INES, t. III, 1944, p. 126) : «The short 
selame... is serviceable in killing snakes» est donc exact, mais il demandait une 
explication. 

(S) Cf. supra, p. [297]. 

(4) Gardiner, Egypt. Gramm. Sign-list, p. 609, S ho. Voir également l’une des 
planches de VAtlas de Prisse d’Avennes, Histoire de Part égyptien (Architecture) 
montrant un [ , dessin en couleur rouge, tracé de manière naturaliste par un 
artisan ou ouvrier de la grande pyramide, 

(5) Gardiner, loc. cit. } S 4 i. 
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à la base, par la curieuse forme du sommet que nous allons encore étudier 
et enfin par le fait qu’elle est parfois complètement droite, parfois on¬ 
dulée. Si ces deux cannes ont dans l’écriture hiéroglyphique une signi¬ 
fication différente, il est par ailleurs évident qu’elles ont originairement 
représenté le même objet, avec cette différence que la canne 'Jj est une 
branche d arbre tout à fait droite, tandis que la canne | représente 
une branche d’arbre ondulée (cf. fîg. 2 17). (U 

Souvent mes etudiants s étonnaient du fait que j’appelais les signes 
1 et | des «branches d arbres». Le schéma de la figure 212 [a et b) 
explique de quoi il s’agit. {2) La canne ou. si l’on veut, le sceptre (;{) ([, | ou 
sans fourche \ se rencontre souvent dans les représentations égyptiennes. 
A. Fakhry (/,) a récemment publié des dessins rupestres qui remontent 
en grande partie au Moyen Empire. Parmi les chasseurs, qui sont gravés 
dans les rochers, beaucoup de bédouins-chasseurs tiennent des massues 
prédynastiques (des massues piriformes, fîg. 2 1 3 a, M et des massues 


} Un exemple qui correspond aux signes hiéroglyphiques ^ et j est fourni 
par les signes ^ et | : feuille, pourvue de sa tige (droite ou ondulée) et de ses 
racines, de «Lotus» ( Nymphæa ); voir L. Keimer, La signification de l’hiéroglyphe 
R. D. etc. dans Annales du Service, t. XLVIII, 19/18, p. 89-108), Mais les deux 
formes de l’hiéroglyphe et |) ont la même valeur phonétique. B. Grdseloff 
(Bull. Inst, franc, d’archéol. orient, du Caire, t. XLV, 1 9/17, p. 178), prend le signe 

1 P our « une forme très particulière», bien qu’elle ne soit nullement rare (voir 
D. Dunham and W. St. Smitii, A Middle Kingdorn painted Cojjin, dans Scritti in onore 
di Ippolito Rosellim, t. I, Pise 19/19, pL XXIV, en bas, à droite; stèle Brit. 
Mus. 982 [911]). 

( ) La figure 212 représente, de manière schématique, le tronc d’un arbre 
pourvu d’une branche, croquis explicant l’origine de l’hiéroglyphe 'Jj (fig. 2 1 2 h) 
ou, si la branche est plus ou moins ondulée l’hiéroglyphe jj. Les manches des 
haches, des couteaux, etc. de l’Egypte antique ont souvent la forme de notre 
ligure 212 c, voir p. e. É. Vernier, Bijoux et orfèvreries (catal. gén... du musée du 
Caire), t. II (... Planches ), Le Caire, 1927, pl. XLII, 1 et XLIV. 

Cf. Davies, Paintings, 1986 ( Descript. Text) , p. i 3 o («... an old peasant... 
carrying the was-sceptre ^ which betokens that he speaks with divine authority». 
,lj Ihe inscriptions of the Amethyst Quarries ai Wadi el Hudi, 19 5 2. 

D’après Fakhry, op. cit. } p. 72, fig. 83 ; cf. supra, p. [ 1 36 ] et suiv., 
fig. 90-92. 
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en forme d’assiette) ( * l) 1 2 3 et plusieurs sortes de bâtons ou cannes. La canne 
'j sans fourche se rencontre deux fois (fig. 2i3a et b de la présente 
étude), ^ tandis qu’un troisième exemple présente une forme particu¬ 
lière (fig. 2 i 3 c de la présente étude). (3Î 

Des exemplaires modernes, toujours sans fourche a 1 extrémité de 
la canne, ont été signalés par C. G. Seligman et G. W. Murray ^ 
pour le Sinai ou plus exactement pour la région située entre Souez, 
Qéneh et Qosseir D) (fig. 2 i 4 c et b). Seligman insiste certainement avec 
raison sur le fait que la canne 'j ne se trouve actuellement ni chez les 
Bisarïn et Ababde, ni chez les Hadendawa et les Béni Amer. Il semble 
cependant qu elle a jadis existé aux environs d Assouan et en Nubie. 
Un anglais, F. W. Fairholt, qui débarqua à Alexandrie en 18 5 g, nous 
a laissé dans sa relation de voyage. ^ actuellement, a ce qp d parait, 
oubliée, ^ un passage {10) qui mérite d’être cité ici : «The men here 
[=Assuan] may often be seen carrying a stick, still more common in 
Nubia, which is so identical with the staff universally seen in the hands 
of the ancient gods of the land, in ail the sculptures and paintings, 
that the resemblance cannot be merelv accidentai [cf. fig. 2i4 a. canne 
moderne et sceptre ancien, d’après Fairholt]. It is eut from the bush 
from the bush so that a small portion of the root is allowed to remain 


(1) Cf. Ahmed Fakhry, op. cit ., p. 72, fig. 81 ; cf. supra, p. [ 1 36 ] et suivantes, 
fig. 93, 95. 

(2) Cf. Ahmed Fakhry, op. cit., p. 72, fig. 83 et p. 73, fig. 88. Noir également 
Noël Aimé-Giron, Textes araméens d’Égypte (Service des Antiquités) , 1 9 3 1 , pl. XI, n J 9 4 . 

(3) D’après Ahmed Fakhry, op. cit., p. 72, fig. 84 , à gauche. Aimé-Giron, loc. cit. 

( 4 ) The Vas sceptre as a heduin camel stick, dans Journal of Egypt. archœol. t. III, 
1916, p. 127. 

Sons of Ishmœl, 1980, p. 80, fig. 80. 

( 6 ) J’en ai vu plusieurs au Sinai. Lin exemplaire est conservé a 1 Institut du Deserl 
d'Héliopolis. 

Cf. Seligman, op. cit., p. 127. 

(*> Up the Nile and home again. A handbook for travellers and a travel book for lhe 
library , Londres, 1862. 

On le cherche en vain dans le Who was who in egyptology, 1901, de Warren 
B. Dawson. # 

i ,0 > Op. cit., p. 38 1. 
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with it, (l) resemhling the featliered head of the jackal ( -> upon the sacred 
staves, which are believed to be indicative of the eternal stability of 
the gotls. For convenience of reference, one of there staves is here 
engraved beside the Nubian stick [fig. 2i4 a de la présente étude], 
lhe latter, it will be observed, is "strengthened by a binding of brass 
wire, at intervals about an inch asunder». ,:i) lie cheikh Ali Karar Ahmed 
d Assouan se rappelle avoir vu, il y a quarante ou quarante cinq ans, 
dans la main d’un vieux Nubien une canne de cette forme sur laquelle 
il s’appuyait lourdement quand il marchait. 

Schweinfurth, qui avait lu, en 1920, la note de Seligman, n’était 
pas tout à fait d’accord avec lui et m’écrivit, le 22 juillet 1920, que le 
musee ethnologique de Cologne possédait deux sceptres ayant appartenu 
a des chefs de tribu du Nord de la Rhodésie et qui constituaient une 
surprenante analogie avec le sceptre w\t ? des anciens Egyptiens. < r> > 


Nous avons vu que les bédouins-chasseurs des dessins rupestres copiés 
par Ahmed Fakhry au ouadi el Hüdi tenaient des cannes w'A sans fourche 
— 

’ revient au même si la partie supérieure de la canne (fig. 21/1) est un 
morceau du tronc de l’arbre (fig. 213a) ou de la racine. 

bairholt a très bien compris que cette partie de la canne, qui, aux yeux des 
anciens Egyptiens, a dû vaguement ressembler à une tête de chien sauvage (« cha¬ 


cal»), a été pour cela taillée de cette manière. Ceci est plus logique que l’opinion 
d A. Wiedemann qui prenait l’hiéroglyphe pour une canne fourchue à laquelle 
011 avait attaché une tête d’animal ( Recueil de travaux, t. XIII, p. 127 et suiv. et 
Das aile Aegypten, 1920, p. en bas). Voir également II. Bonnet, Reallexikon 
der agyptischen Religionsgeschichte, 19 52 , qui cite une partie de la grande biblio¬ 
graphie concernant le sceptre wU (p. 8 4 0-8 4 1 s. v. llaszepler) ; sur le sceptre 
xovHovfix voir L. Keimer, Quelques remarques sur la huppe (Upupa epops) dans l’Egypte 
ancienne, dans Rull. de l’Inst.franç.d’Archéol. orient, du Caire, t. XXX, ig 3 o,p. 3 2 5 ). 

m Voir également les figures 21 4 b et c. 

Ce précieux renseignement m’a été fourni par le cheikh Ali Karar Ahmed, 
à Assouan, le 22 septembre 1953. 

() «Das altâgyptische Szepter n as, das hei den Hauptlingen in Nord-Rhodesia 
eine überraschende Analogie findet (im Vôlkermuseum von Koln 2 Hâuptlings 
sezpter)». Les « Animal-headed sticks from Sennâr», qu’Oric Bâtes a voulu 
mettre en rapport avec le sceptre vols 11’ont à mon avis rien à faire avec lui, parce 
que la tête animale est sur le sceptre mis tout à fait secondaire; voir Iiarward 
African Studies II, 1918, p. 32 0 - 324 . 
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(fig. 21 3 ). Un vase nubien du Moyen Empire [M. K. Nubian C-group), 
trouvé par C. M. Firth, est décoré (gravure sur le corps du vase en 
poterie) d’une autruche battant les ailes et précédée d’une canne wU 
qui se termine par la fourche habituelle. Quel est le sens de cette étrange 
représentation (fig. 2io). (1) Je pense que l’artisan a voulu indiquer 
une chasse à l’autruche sans toutefois indiquer le chasseur. Jja canne 'Jj, 
aurait donc été employée dans ce cas comme une sorte d’arme de jet. 
Plusieurs grandes cannes ondulées | se trouvent dans les mains des 
bergers peints dans la tombe ramesside d’Ipy (tombe thébaine 
n° 217). On voit dans le registre supérieur, à gauche, de notre figure 
2 16 ^ un Acacia arabica var. nilotica portant beaucoup de gousses ■> 

des boucs, des chèvres ainsi que leur berger tenant une longue canne j. 
Vers ce groupe se dirige un berger ou serviteur venant du côté droit ; 
il tient une canne j et porte sur les épaules une palanche aux bouts 
de laquelle sont suspendus une petite outre à eau (cf. supra, p. [2g 5 ]), 
un sac à provisions (cf. supra, p. [296]) et un étui contenant les ustensiles 
pour écrire. Le registre au-dessous (qui se trouve en réalité sur le même 
niveau) montre de nouveau le berger du registre supérieur qui coupe à 
l’aide d’une hache les branches de l’acacia; suivent à droite de nom¬ 
breuses chèvres, formant un troupeau se composant de boucs, chèvres 
et chevreaux, et un berger jouant de la flûte et tenant de sa main gauche 
une canne j dont pend un sac à provisions, en cuir. Nous avons dit plus 
haut que la ^ \ 11’est actuellement plus employé par les Bedjas et les 
Nubiens, mais nous allons voir que les longues cannes j de la tombe 
d’Ipy (fig. 216) correspondent en quelque sorte à la longue perche qui 
se termine en haut par un crochet et qui est appelée par les Bedjas mahd - 
rakt W (en arabe mihgân ou mohgan • 


9 ) D’après C. M. Fikth, Survey of Nubia . Report 19 10-19 11, Le Caire, 1927, 
figure 1 en face de la page 55 ; la même représentation à la page i 32 , figure en 
bas, à gauche. 

( 2 ) Norman de Garis Davies, Tivo Ramesside Tombs at Thebes, 1927, pl. XXX et 
en couleurs, pi. XXXIV. 

l*> La forme mahàrakht, employée par feu Newberry et par Miss II. J. Kantor 
(cf. supra, p. [297]), n’est pas tout à fait correcte. Le mot est écrit de manière 
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Les troupeaux des Bedjas sont particulièrement friands des feuilles 
(leurs et gousses des différentes espèces d’acacia. Si celles-ci sont trop 
hautes pour être atteintes par les animaux c’est aux bergers de les faire 
tomber. Les cannes j de la tombe d’Ipy (fig. 216), portées par les 
bergers qui se trouvent tout près des acacias doivent donc être prises 
pour des mahàrakt. Il en est de même de la longue canne du berger du 
Moyen Empire reproduit à la figure 210. 

Un ostracon de Deir el-Médineh (fig. 2 1 7 M), qui représente également 
un acacia arabica var . nilotica, des chèvres et leur berger, donne à ce 
dernier une courte canne parce que les feuilles et les gousses de l’arbre 
se trouvent très près du sol : il suffit au berger de frapper avec sa canne 
recourbée ou avec son bilbil (arme de jet) pour les faire tomber à terre. 
Les vrais mahàrakt du pays des Bisarïn et des Ababde, — mais ces der¬ 
niers les appellent généralement mihgân pl. mahâgîn^ —, qui atteignent 
parfois une longueur de plus de vingt pieds, * 2 (3) consistent en branches 


parfaite par G. W. Murray, The Ababde (Journal of the R. Antropol. Institute, t. LIII, 
i 9 ‘ 23 , p. 4 a 1. [Le mot mahàrakt ne doit, évidemment, pas être confondu avec 
le mot murhàka, pi. maràhik (Winkler, Aegypt. Volkskunde, 19 36 , p. 126 « Mahl- 
steine»; Murray, Sons of Ishmœl, 1935, p. 82 et 86 «rubbingstones ( marhaka )», 
en bedja tô riha-yt, cf. Reiniscii, Worterbuch, 1895, p. 190]. 

D’après J. Vandier d’Abbadie, Cat. des ostr. figurés de Deir el Médineh, 1937, 
pl. XXX, n° 2192. Voir également la curieuse figuration d’un Acacia arabica var. 
nilotica dans la tombe de Sébekhotep à Mo'alla, voir Jacques Vandier, Mo 'alla. 
La tombe d’Ankhtifi et la tombe de Sébekhotep , Le Caire, 19O0, p. 278, fig. 82. 

(2) H. A. Winkler, Aeg. Volkskunde, 1936, p. 292 : «.... mihgân pl. mahâgîn... 

Das ist ein bis mannslanger Stock, an dessen Ende ein Ast so abgeschnitten, dass 
er einen guten Haken biidet. Damit langt der Beduine in die Wüstenbâume, 
wenn er die essbaren Früchte oder—hàufiger—wenn er in dürrer Zeit für das 
Vieil die Blatter herunterschütteln oder herunterziehen will». 

(3) Voir G. G. Seligman, JAote on Bisharin. Man 1915 n° 47; G. W. Murray, 

The Ababde (op. cit.), 1923, p. 4 2 1 : « They [les Ababde] use the long shepherd’s 
crook, «maharakt», for pulling down the topmost branches of the acacias as do 
the Bisharin and Amarar. Some of these sticks are well over 20 feet long». 

Le roman de Henry de Monfreid intitulé Le roi des abeilles, 1937, p. 5 1 , contient 

le passage suivant (où l’auteur parle des Dankalis établis aux environs d’Obok, 
Somalie française) : « Les chèvres blanches se tiennent dressées sur les pattes de 
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de sijâl (en bedja tawcij .h) En effet, les branches de ce dernier arbre 
sont beaucoup plus longues que celles du samr (en bedja saga ou sa- 
gàne tël), l’autre acacia fréquent chez les Ababde et les Bisarïn. On fait 
tomber, à l’aide de ces mahàrakt , c’est-à-dire de longues branches de sijâl , 
les feuilles et les gousses de ce dernier acacia ainsi que celles du samr, pour 
les donner aux chameaux qui en sont friands. Ces feuilles s appellent en 
bedja u baja\ indet. bajëb , en arabe el habat,® tandis que les gousses 

portent le nom de hait, en arabe du Soudan c ollaf (/j) ; on dit donc 
tawaijt haï « gousses de sijâl (acacia tortihs ) et sagït haï « gousses de 
samr» (Acacia spirocarpa). Les Bisarïn et Ababde ménagent beaucoup, 
m’a-t-on dit, ces feuilles et ces gousses que l’on considère comme une 
sorte de réserve et dont on ne prend quotidiennement qu une certaine 
quantité. Les monuments de l’Egypte ancienne nous ont conservé un 
nombre appréciable de représentations de longues cannes correspon¬ 
dant exactement aux mahàrakt modernes. Nous connaissons déjà un 
exemple du Moyen Empire (fig. 210), d’autres ont été mentionnés par 
Miss C. J. Kantor. W Le berger porte généralement avec lui une sorte 


derrière pour atteindre les basses branches des arbustes et manger ce teuillage 
vert cendré. C’est le «cabit», provende délicate et substantielle que les bergers 
font tomber de hauteurs inaccessibles aux bêtes, en frappant la ramure du mimosa 
avec de longues gaules». 

Cf. supra, p. [ 254 ], fig. i 56 et 167. 

Cf. supra, p. [2 55 j, fig. 1 58 et 159. 

( s ) J. J. Hess, 1918-1919, p. 218 : «Die zu Futterzwecken mit dem Stocke 
herunter geschlagenen Blatter». 

( 4 ) Voir Moh. Drar, Enumération (cf. supra, p. [ 19 A]), p. 77 ” 7 ^ • <( Acacia 
spirocarpa... The pods which are generally called ' Ollaf form an important article 
of summer fodder 011 the Elba district and in the northern parts ol the Desert. 
O11 the return journey from Elba I saw certain of the Ababdi Bédouins preparing 
long hooked sticks which were to be used for pulling down the pods which were 
just developping on the trees». 

t 5 ) Dans JNES, t. III, 1944, p. 125 note 77 : Newberry, Béni Hasan, t. II, 
1894, pl. XIV et XXXI. Miss Kantor cite également Petrie, Medum, 1892, 
pl. XXV 11 I 1, mais je me demande s’il s’agit vraiment d’un mahàrakt. O11 pourrait 
probablement citer une représentation dans une tombe thébaine d’époque rames- 
side (tombe n° 16) voir Wreszinski, Atlas, t. I, 1923, pl. 112. 


3a. 
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de hache (en arahe fâs ^ 15 , pl. fsân jLjis) pour couper le bois. Lors¬ 
qu’on compare les haches des Ababde publiées par H. A. Winkler^ 
avec celles de l’Egypte ancienne (l) (2) 3 4 (fig. 216, 2 e registre à gauche), 
on se rend immédiatement compte que la forme & en a peu changé 
depuis l’antiquité. Selon mes notes, les Bisarïn appellent leur hache 
momêb, mot que je n’ai pas trouvé dans le Worterbuch de Reinisch qui, 
au contraire, contient d’autres vocables^') désignant la hache; j’en ai 
noté une chez les Amarar : kwalane. Winkler rappelle que l’on em¬ 
ployait également la hache [fâs) pour chercher de l’eau en ouvrant la 
terre, (6) 7 mais si je suis bien renseigné, on se sert pour ce travail de la 
turiah A > jjl? , en bedja ta farêq (transcrit en arabe ; Aj) qui correspond, 
saut erreur, à l’une des formes de haches anciennes publiées par W. M. 
Fl. Petrie dans ses Tools and Weapons. ^ 

Toute la vie du berger et de ses troupeaux dépend, il est superflu 
de le souligner, de l’eau, c’est-à-dire des sources, des puits, bïr ju , 
en bedja (8) (fig. 218^). Là, près des points cl’eau, se joue la véri¬ 
table vie du désert, décrite par d’innombrables auteurs. Le dernier qui 


(l) Aegypt. Volkskunde , i(j 36 , p. 809, « ... Beil... Es hat etwa die Restait eines 

grossen, gut fingerlangen Lotkolbens an ellen-bis armlangem Stiel (Taf. 82, 
Bild 4 )». 

(3) Petrie, Tools and Weapons, 1917, pl. IX et suiv. par exemple pl. XIII, 3i 
et 3 2 ; Davies, Two Ramess. Tombs, 1927, pl. XXX et XXXIV (=fig. 216 de la 
présente étude) ; Wreszinski, Atlas, 1. 1 , 1928, pl. 1 1 2 ; Jacques Vandier, Mo'alla, 
195°, fig. 83 , p. 279 («Berger portant une hache sur son épaule droite») et 
beaucoup d’autres exemples. 

(3) Inutile d’insister sur le fait que les haches anciennes avant l’époque romaine, 
étaient en cuivre ou bronze. 

(4) Reinisch, Worterbuch, 1895, p. 262 [s. v. «Beil»). 

Reinisch, op. cit p. i 4 o : « kudlani, pl. kiialdnya». 

[6) Aegypt. Volkskunde, 1986, p. 309 : « ... das Beil fâs... vor allem zum Grabcn 
von Wasserstellen...». 

(7) Londres, 1917, pl. XIII, Z i 46 . 

Reinisch, op. cit., p. 188. Il cite encore, p. 65 , le mot « delà subst. m. loch, 
brunnen» et, p. 68, « dèra ... loch, grube, brunnen...», mot que je n’ai pas noté, 
mais qui doit signifier, d’après ce que l’on m’a dit, le fond du puits. 

D’après Bernatzik, fig. 86 de l’ouvrage cité ci-après (p. [807]). 
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en a brossé un tableau fidèle et saisissant en même temps, pour une 
des régions auxquelles nous nous intéressons, je veux dire celle des 
Iladendawa, est l’autrichien Hugo Adolf Bernatzik dans son bel ouvrage 
intitulé Jagd am Blauen Nil. Typen und Tiere im Sudan, 1 q 5 2. O 

Parmi les voyageurs du siècle dernier (vers i 84 o), il y en a un 
qui a décrit ainsi cette vie se déroulant journalièrement près des abiar ^ : 
« C’est vers les puits que l’on peut prendre quelques connaissances 
des arabes [= Les Hadendawa. — L. K.] de ce désert, ils y viennent 
abreuver leurs bestiaux qui consistent en chameaux, dromadaires [deux 
mots signifiant le même mammifère. — L. K.], bœufs, ânes, moutons 
et chèvres à poils courts. Les femmes et les jeunes filles viennent en 
chantant puiser de l’eau, elles portent des outres sur leurs dos à l’instar 
des saqqa du Caire. Elles vêtent ou un jupon en peau grossièrement 
fabriqué ou bien un morceau de chiffon en guise de pagne» etc. 

On aménage dans l’entourage immédiat des abiar beaucoup d’abreu¬ 
voirs en limon hawcl Jp j>- , pl. hïyad ? en bedja d e ruk; ^ ils sont 

généralement peu élevés ressemblant chacun à une grande cuvette tut 

O 

cJÜ*, pl. tuiüt CjjL (fig. 2iq (5) et fig. 220 (6) ), mais parfois plus 
hauts (un mètre et davantage), lorsqu’ils sont réservés aux chameaux. 
Chaque d"ruk est séparé de son voisin par une distance d’à peu près 
trois mètres. Etant donné qu’ils sont faits avec du limon, ils doivent 


(1) Un an plus tard, en mars 19 53 , Bernatzik est malheureusement décédé 
âgé seulement de 56 ans. 

‘ 2) Il signe A. D. R. Il m’a été malheureusement impossible de compléter ces 
initiales. Voir Notes sur le Sennar. Extrait Tune lettre particulière adressée à M. Prisse 
par A. D. R. dans Miscellanea, Aegyptiaca. Anno MDCCCALII. Aegyphaca conso- 
ciatio litteraturæ, Alexandrie, p. 53-62. 

(3) Voir les pages 58-59 de l’ouvrage cité dans la note précédente. 

(A Reinisch, op. cit., p. 71 : « Deruk plur. dirkua subst. m. (cf. locus ubi 
restagnat aqua) wassertrog ans lem neben der cisterne, zum trànken des vihes». 
Arabisé dürkâb (plur.). 

(5) D’après Bernatzik, Afrika. Handbuch der angewandlen Vôlkerkunde, Munich, 
i 9 5 i, t. I, fig. 91, p. 433 (91). 

(6) Des Bisarïn photographiés dans le désert aux environs d’Assouan. 
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être réparés constamment. On puise l’eau dans le puits et on la verse 
ensuite dans les cVrvk (ou dürkâb) à l’aide d’un récipient en cuir; ce 

O ^ 

seau qui sert à puiser et à porter l’eau s’appelle dalw jta ;il est muni 
d’une longue corde le selaba en beclja nawür, plur. ndüra ou nawâra, 

mot qui a été rapproché par Reinisch (2Î de l’égyptien nfr «corde». W 
Nos figures 2 18, ^ 219,^ 220, ^ 221,^ 222, W 223 M n’ont besoin 
d’aucune explication. Il ne subsiste aucun doute sur le fait que ceux 
des anciens Egyptiens qui n’habitaient pas tout près du Nil ou d’un 
canal n’abreuvaient leurs bestiaux dans des abreuvoirs de limon. J’ignore 
si quelqu’un s’est déjà occupé de cette question, mais ce qui est sûr 
c’est que dans les étables des palais et des temples égyptiens du Nou¬ 
vel Empire, il y a des auges rectangulaires taillées en pierre et destinées 
à nourrir et abreuver les taureaux, vaches et antilopes apprivoisées. 
Les mangeoires et abreuvoirs sur lesquels se trouve parfois sculpté le 
dessin de l’animal auquel ils servaient, proviennent, sans aucun doute 
de 1' ancien hawd qui subsiste et qui subsistera toujours chez les gens 


{,) Au pluriel ^3 Islî) J^î (d’après le petit Dictionnaire français-arabe de Belot, 
5 e éd., 1923, p. 1871), j’ai entendu chez les Ababde aux environs de Qosseir : 
delah . 

(2) Reinisch, op. cit., p. 187. 

(3) Voir Wb., Il 262, 8 («nfr-t, Tau zum Ziehen des Schiffes») et 262, 9 
(« nfrj-t, Strick mit dem man das Steuerruder lenkt»). 

(4) Des Hadendawa puisant de l’eau dans un puits pour la verser dans un hawd, 
cf. supra, p. [ 3 06J, note 9. 

(5) Chameaux appartenant à des Hadendawa au Sud de Port-Soudan, cf. supra, 
p. [307], note 5 . 

(8) Des chameaux et des chèvres s’abreuvent dans un hawd. Bisarïn dans le 
désert de l’Est aux environs d’Assouan. 

(7) Dessin exécuté vers i 833 dans l’Etbaye par Joseph Bonomi. On voit des 
Bisarïn qui puisent l’eau dans le puits ; un autre Bisàri (au milieu) verse de l’eau 
dans un hawd. 

(8) D’après E. A. Wallis Budge, The Egyptian Sûdân, 1907, t. II, photographie 
en face de la page 17/1 : bedja versant de l’eau dans un hawd. 

9 D’après John Madox, Excursions in the Holy Land, Egypt, Nubia, Syria, etc., 
i 834 , t. I, planche en face de la page 4 i 3 : « Well of Hammamat. On the road 
to Cosseir» (février 1824). 
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pauvres et les populations primitives ; toutefois les anciens Egyptiens 
les avaient remplacés, dès l’aube de leur histoire, par des auges en pierre 
et par d’autres aménagements qui semblent tout à fait modernes . [l) 

On m’a souvent demandé combien de temps les troupeaux pouvaient 
subsister dans le désert sans boire. Les quelques lignes qui vont suivre 
sont le résultat de très nombreuses questions posées durant cinq ans 
aux bedjas établis en Egypte et au Soudan : 

a) Le bouc et la chèvre ont besoin de boire en été tous les deux jours. 
S’ils ne boivent pas le troisième jour, ils deviennent très fatigués et 
meurent le quatrième jour. 

• b) Le mouton et la brébis peuvent résister en été sans boire quatre 
jours. Le cinquième jour, ils éprouvent beaucoup de fatigue et meurent 
le sixième jour. 

c ) Le chameau doit être abreuvé en été après quatre ou cinq jours. 
Il se porte mal le sixième et le septième jour, il est tout à fait épuisé le 
huitième jour et meurt le neuvième au plus tard le dixième jour. (2) 3 4 5 * 7 8 


( 1 ) Voir par exemple F. G. Newton, Excavations al el-Amarnah, 1923-1924, 
dans Journ. of Egypt. Archœol., t. X, 1924, pl. XXX, 1, 2, 3 et page 296 ; Maria 
Mogensen, La Glyptothèque Ny Carlsberg, 1980, pl. LXIX A 544 et A 544 bis 
[in situ ); Nina M. Davies, A scene of worshipping sacred cows dans Journ. of Egypt. 
Archœol ., t. XXX, 1944, pl. VII, p. 64 . 

( 2 ) Voir P. B. E. Acland, Notes on the Camel in the Easlern Sudan, dans Sudan 
Notes and Records, t. XV, 1982, p. 119 et suiv. ; voir également G. W. Murray, 
Sons of Ishmœl, 1986, p. 110 : «In November, 1925, copious rains fell in the 
Jebel Elba district and the végétation that sprang up Avas kept green by dew and 
further showers. The camels of my caravan drank near Mersa Sha f b on November 

2 2nd, and did not drink again till March 28th, Avhen they were watered at Bir 
Umm Bishtit. During the intervening 126 days they had movecl my camp 375 
miles by very easy stages. Grazing animais would easily six months in the cool 
of the year on fresh herbage without any doubt whatever. But in hot weather, 
ît is a very different matter. Ahmed Bey Hassanein’s marsh of 270 miles in ten 
nights in May from 'Uweinat to Erdi, represents about the best that can be donc 
Avithout either water or grazing. Hunger, as well as thirst, has to be endured 
by the unfortunate camels imported annually from the Sudan into Egypt», (on 
lira la suite). On pourrait également citer le passage suivant contenu dans Drovetti, 
Cailliaüd, Jomard, Voyage à Voasis de Thèbes, Paris, 1821, p. 65 : «Le 18 
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d) I/âne qui existe partout dans l’Etbaye, etc. boit en été tous tes 
jours, mais au moins tous les deux jours; il meurt, s’il ne boit pas le 
troisième jour. J’ai observé que l’âne désire même en hiver boire tous 
les deux jours au moins. 

Lorsque, en hiver, les pluies soilt tombées, le désert se couvre de 
verdure. Tout est pour ainsi dire devenu vert, mais avec des nuances 
très variées de cette couleur. Les animaux (chameaux, moutons et chèvres, 
à l’exception de l’âne) ne boivent plus d’eau et cela jusqu’à l’arrivée de 
la saison chaude, lorsque les plantes deviennent sèches, d) Us tirent en 
effet largement des herbes vertes la quantité d’eau qui leur est indispen¬ 
sable. Ce sont le bouc et la chèvre qui les premiers éprouvent le besoin 
de boire, puis c’est le tour du mouton et enfin celui du chameau. 

17° note. — Objets tressés en fibres végétales. 

La première Note® mentionne les nattes, paniers, cordages, etc., 
tresses avec les fibres du dôm bisari (Medemia argun et les cordages faits 


[novembre 1816]... : depuis cinq jours, ils [les chameaux] n’avaient plus de dour- 
rah et ne mangeaient plus que quelques brins d’herbe du désert; on fut contraint 
de leur donner la paille qui boiirroit les selles». Très important est encore une 
observation que H an s jo achim von der Esch, Weenak—die Karawane ruft. Auf ver - 
schollenen Pfaden durch Àgyptens Wüsten, Leipzig, 1943, 2 e éd. a consigné dans 
le chapitre de son ouvrage consacré aux Bisarln, p. lu (en bas) à 4a : «Die Entfer- 
nung von Schellal nach Bir Schalatein am Boten Meer betrâgt 35 o Kilometer. 
Die wenigen Quellen am «Wege» geben nicht zu allen Jahreszeiten Wasser, so 
dass die Kamele vielleicht fünf oder sechs Tagemàrsche ‘zurücklegen müssen, 
ohne getrankt zu werden. Aber selbst auf ebenem Sandgelànde kann ein Kamel 
kaum mehr als drei Tage ohne Wasser gehen, wenn es nicht vorlier « entwohnt» 
worden ist. Die Bewohner der Libvschen Wüste pflegen daher ihre Kamele... 
bis an zehn wasserlose Tage zu entwôhnen... Verglichen mit diesen Leistungen 
libyscher Kamele môgen fünf oder sechs wasserlose Marschtage in der Bischari- 
wüste zunàchst nicht als hohe Bcanspruchung erscheinen. Doch vergesse man 
nicht, dass die Bischariwüste gebirgig ist. Kamele ermüden in gebirgigem Ge- 
lande unverhaltnismàssig schnell...» etc. 

(1) On se référera au passage de G. W. Murray cité dans la note précédente. 

(2) Cf. supra, p. [12] avec la note 4 . 
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de l’arbre ombet. B) Ayant étudié la question des matières végétales 
avec lesquelles les Bedjas fabriquent les objets tressés se trouvant à 
leur usage, je suis arrivé à la conclusion que ces tribus se servent 
en général des fibres végétales provenant du Soudan, de la Somalie, etc. 
dont ces contrées sont particulièrement riches. Nous devons à P. J. 
Sandison la liste de ces plantes qui poussent au Soudan.^ Si celle-ci 
n’est peut-être pas complète, elle dépasse naturellement de beaucoup 
mes notes sur la question que j’ai prises ça et là. 

J’ai vu à plusieurs reprises chez les Bisharïn des corbeilles et d’autres 
objets tressés en fibres végétales qui ne provenaient certainement pas de 
l’Etbaye, région principale habitée par cette tribu bedja. Un jour de 
l’année ig 52 , arriva au camp d’Assouan un bisari portant parmi les 
nombreux bagages dont ses chameaux étaient chargés, la grande cor¬ 
beille (diamètre à peu près 90 centimètres), en partie déchirée, qui 
est représentée à la figure 2 24 . Le seul renseignement que le bisari 
en question pouvait ou voulait me donner concernait la provenance 
de la corbeille qui, d’après lui, était originaire du Kordofan. 

Le cheikh Ali Karar Ahmed qui assistait à l’entretien, me fournit 
immédiatement de plus amples détails. « Cette espèce de corbeille, me 
dit-il, s’appelle en arabe du Soudan sebeka ® min al leha ® y A$v*i . 

Le A>J ou qui s’appelle en bedja sad'ïd, est la partie ou substance 

végétale qui se trouve immédiatement au-dessous de l’écorce 
d’un arbre. On se sert au Kordofan et au Darfour du leha ou sadîd de 


(1) Cf. supra, p. [12], note 3 , et surtout p. [199] et [200]. 

( 1 2 * * 5 6 ) Cf. supra, p. [290J, note 1, ( Note 1 4 ). L’article de G. Schweinfurth mentionné 
dans cette note fait allusion à «jene grossen Milchkorbe, wie sie die heutigen Somal 
mit so grossem Geschick aus den zahen Wurzeln des strauchartigen Asparagus 
retrojleæus F. zu flechten wissen». 

Cordage Makingfrom Sudan fibres [Bull, of Departm. of Econom. and Trade, n° 6. 
— Sudan Gouvernm.), 1938, p. 1-17, et G. H. Bacon, Crops of the Sudan , dans 
Agriculture in the Sudan... edited by J. D. Tothill, Londres, 1948, p. 34 o et 34 1. 

Reinisch, Wôrterbuch, 1895, p. 210 : « sebbàk plur. sibbak subst. m. (Ar. 
dll^) gitterfenster in den harems; netz). 

(5) Reinisch, Wôrterbuch, p. 1 56 : « Lehi (Ar. abschâlen, abrinden...». 

(6) Reinisch, Wôrterbuch, p. 211 :• « Sedid ... abreissen, abschalen», etc. 
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plusieurs arbres surtout du sijàl, en bedja tawâj, du selem, en bedja 
delchv W et du sdmr , en bedja saga ou sagâne.^ Au début de 19 5 3 , le 
cheikh Ali Karar Ahmed m’a porté la jolie corbeille (haut, à peu près 
52 cm.) qu’il avait achetée à El-Obeïd (/,) et dont notre figure 225 
donne deux vues. Celle-ci est faite de feuilles ( t ac j ou l du palmier 
dfm ( Hypliaene thebaïca ), mais imite, d’après lui, les corbeilles tressées 
de leha qui seraient plus ou même beaucoup plus solides que celles faites 
du sacj du dôm (Hyphaene thebaïca ). On voit ces dernières (fig. 2 2 5 ), 
comme je l’ai constaté moi-même, un peu partout au Soudan, chez les 
Bisarïn de l’Atbara, à Damer, Khartoum-Omdourman, etc. On m’a dit 
que les plus doués pour confectionner ce genre de corbeilles étaient 
les Takârnah (sing. Takrouni) ^ et les Fallata. ^ 


(1) Cf. supra, p. [176]. 

(2) Cf. supra, p. [177]. 

(3) Cf. supra, p. [177]. 

(4) Les voyageurs insistent depuis longtemps sur l’habileté et l’adresse des 
habitants du Kordofân et du Darfour à confectionner toutes sortes d’objets tressés 
en fibres végétales. Voir par exemple les corbeilles pour le lait dont nous avons 
déjà parlé (cf. supra, p. [90], [92], [98]) voir également Ignatius Pallme, Travels 
in Kordofân, i 844 , p. 267, 66 ; Dr. Wilhelm Junker, Travels in Africa during tlie 
years 1879-1883, Londres 1891, p. 94 : «... wickerwork industry» (fig. 98 
et 94) ; Carl Meinhof, Eine Studienfahrt nach Kordofân, 1916, p. 54 (dernier para¬ 
graphe). — Les habits primitifs en écorce d’arbre que l’on trouve dans certains 
pays africains ne sont, autant que je sache, nullement en usage chez les Bedjas 
(voir p. e. Sir Harry Johnston, Uganda, 1902, t. TI, p. 58 i et 607). 

(r,) Voir pour ce qui concerne Takârnah J. L. Burckhardt, Travels in Nubia, 1819, 
p. 4 o 6 et suivantes (= 2 e éd. 1822, p. 365 et suivantes) ; A. D. B. Notes sur le 
Sennar. Extrait d’une lettre particulière adressée à M. Prisse, dans Miscellanea Aegyptiaca 
Anno MDCCCXLIII. Aegyptiaca consociatio littératures, Alexandrie, p. 61; E. A. 
Wallis Budge, The Egyptian Sudân, 1907, t. II, p. 4 oi. R. F. Wiiite, Notes on 
the Turkana Tribe, dans Sudan Notes and Records, t. III, 1920, p. 217-222. 

fi) Voir pour ce qui concerne les Fallata, A. Radclyffe Dugmore, The Vast Sudan, 
1924, p. 192-199; J. G. Bower, A Fellata custom dans Sudan Notes and Records, 
t. V, 1922, p. 171; J. A. de C. Hamilton, Notes on the Fellata Melle of Kassala, 
dans Sudan Notes and Records, t. IX, 1926, p. 85-86 ; Afnka. Handbuch der ange- 
wandten Volkerkunde, 1 9 5 1, passim, voir l’index p. 1 348 , s.v. Fellata, et p. 1849, 
s. v. Fui. 
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l8 e NOTE. - L’ÉPEE EN USAGE CHEZ LES NüBIENS DES SIECLES DERNIERS, CHEZ 

les Bisarïn, les Ababde et chez d’autres tribus soudanaises. 

Cette Note traite de l’épée actuellement encore portée par la plupart 
des Bedjas et par d’autres tribus soudanaises, tandis qu’elle n’existe 
plus, si je suis bien renseigné, chez les Nubiens qui en étaient jadis 
particulièrement fiers. Tous les auteurs s’accordent sur le fait que les 
lames de ces épées, lorsque leur qualité est bonne, sont d’origine euro¬ 
péenne, ces auteurs citent comme pays d’origine l’Allemagne, surtout 
Solingen, l’Autriche et Venise, la Suède, la Hollande et l’Espagne. 
D’après Karar Khairallah, les Bisarïn, il y a deux ou trois siècles, ne 
possédaient pas^“d’épées ; ce n’est que plus tard qu’ils les utilisèrent 
à la place des lances qui étaient jusqu’ici leurs armes principales. « D’ail¬ 
leurs, ajouta, le vieux Karar Khairallah : «Lances et épées ne vont 
pas ensemble». 

Tous les Bisarïn et Ababde que j’ai questionnés au sujet de leurs 
épées m’ont répondu qu’il en existait en somme deux sortes : 

i° Celles que l’on fabrique et surtout que l’on fabriquait à Omdurmân 
à l’époque du Darouïsh (,) . Leur métal est de fer de médiocre qualité 1 (2) 3 4 . 

2 0 Celles qui sont très anciennes (200,. 3 00, 4 oo ans) et qui portent 
pour cette raison le nom de suyüf rumàni « épées byzan¬ 

tines». On distingue de ces armes d’origine européenne^ trois sortes : 
Sulimâni ; diikari <3 jT3 ; kàr, . 


(l) Cf. supra, p. [117]. 

W Voir G. A. Wainwright, Ancient survivais in modem Africa dans Rull. Soc. 
Sultan, de Géogr. d’Egypte, t. IX, 1919^). 118 : « ... a modem Dervish sword...» ; 
E. S. Thomas, Catalogue of the Ethnographical Muséum of the Royal geographical 
Society of Egypt, dans Bull. Soc. Royale de Géogr. d’Egypte, t. XII, 1924, p. 175, 
n os 375 (1-2) et 358 («... swords of the familiar dervish type (Fig. i 48 )») [= 
p. 52 , n os 357 (1-2) et 358 , du tirage à part]. 

(- 1 ) Voir Wainwright, op. cit., p. 118 : «. the old Crusader swords...» et 

surtout Thomas, op. cit., p. 176 : « ... Sword... cleary of European manufacture 
(Fig. îàp)...» [=p. 53 , n° 359, du tirage à part]. 
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Les Bisarïn et Ababde n’ont jamais fabriqué les lames de leurs épées, 
mais les font venir généralement du Soudan où l’on vend aussi bien 
des épées modernes (d’origine locale et d’assez mauvaise qualité) que 
des épées anciennes (d’origine européenne et travaillées en acier de 
bonne qualité), ces dernières à des prix souvent très élevés. La dix- 
huitième note comprend trois parties : a) citation de certains passages, 
contenus dans les récits des voyageurs, etc., mentionnant cette arme; 
b) les noms bedja ou arabes désignant les différentes parties dont se 
compose cette épée ; c ) description de quelques exemplaires remarquables 
ou curieux de ces épées vus par l’auteur chez les Bisarïn et les Ababde 
ou acquis chez eux. 

a ) Le Pere Jean Michel Vansleb (allem. Wansleben) dont le premier 
voyage égyptien eut lieu en 16 64 , voir Johann Michael Waxsleben’s, 
Bericht liber den Zustand Aegypten s ira Jahre i 664 , dans J. H. Jack, 
Taschen-Bibhothek der wichtigsten und interessantesten Reisen durch Aegypten 
— î partie, i er petit volume, Nurnberg, 1828, p. 83 (V. parle des 
Nubiens) et p. 84 : « Gerne kaufen sie in Aegypten alte, breite Klingen», 
c est-a-dire des epees. Bien que je n aie rien trouvé sur ces dernières 
dans sa Nouvelle relation.... d’un voyage fait en Egypte en 1672 et 1673, 
Paris, 1677, ou dans sa traduction anglaise intitulée : The présent State 
of Egypt..., Londres, 1678, le premier ouvrage cite à la page 208 
Y «Acier de Venise, 110, rotols valent 10 piastres», le deuxième dit à 
la page 125 : «Steel of Venue, 110 Rotols are worth 10 Piasters». 

Du Bois-Aymé, Notice sur Qosseir et ses environs, dans Mémoires sur 
l Egypte, t. III, an X [= 1801), p. 28 1 : « ... chaque Ababdé [sic! L. K.] 
est armé... d’un sabre droit à deux tranchants...». 

William Hamilton, Aegyptiaca, Londres, 1809 (en Egypte en 1801- 
1802), p. 23 : «The Bichare... The better sort, who ride on drome- 
daries, bave also a long straight sword, broader at the point than at 
the hilt». 

Thomas Legh, Narritive of a journey in Egypt and the country beyond the 
Cataracts, 2 e éd. Londres, 1817 (en Egypte en 1812 et 181 4 ), re¬ 
présente deux fois (planche en face de la page 200 et planche en face 
de la page 2o4) une épée portée par les Nubiens (« Barâbras»). 
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J. L. Burckhardt, Travels in Nubia, Londres, 1819, 2 e éd., 1822 

(en Egypte 1812-1817), p. i 42 (i re éd.) : «The Nubians. Those 

who can afforcl it, possess also a sword, resembling in shape the swords 
worn by the knights of the middle âges, a long straight blade, about 
two inches in breadth, with a handle in the form of a crass ; the scab- 
bard, for fashion sake, is broader near the point, than at the top. These 
swords are of German manufacture, and are sold to the Nubians by 
the merchants of Egypt, at from four to eight dollars a piece»; p. 3 o 3 - 
3 o 4 (i re éd.) : « Sword-blades, of the kind, whicli I hâve alreadv des- 
cribed, and which are common use ail over the Black country to the 
east of the Fezzan trade. They corne from Sohlingen in Germany ; 
about three thousand of them are annuallv sold at [p. 3 0 4 ] Cairo 
to the Southern traders»; p. 39 5 (i re éd.) : «The people of Taka.... 
Even in their own encampments they are armed with a spear, sword, 
and shield...» ; p. 447 (i re éd.) : « The inhabitants of Souakin... They 
carry the saine weapons as the Nubians, a sword, a lance...». 

Eduard Rüppell, Reisen in Nubien, Kordofan und dem petraischen Arabien, 
Francfort-sur-le-Main, 1829 (ses voyages eurent lieu entre 1822 et 
1827), p. 34 : «Der Berber [= nubien] tragt, wenn er über Feld 
gehet, ein durch einen kurzen Riemen quer über den Arm hangendes 
gerades Schwert von deutscher Arbeit, die über Egypten hierher 
gebracht wird. Der Araber führt diese Waffe immer mit sich... 
Der Griff der Schwerter der Melicks ist dick von Silber, ziemlich 
sclnn gearheitet ; dieses ist das einzige Unterscheidungszeichen ihrer 
Würde». 

Linant de Bellefonds bey, L’Etbaye. Pays habité par les Arabes Bisharieh, 
Paris, s. d. (Linant a visité ce pays en i 83 i-i 83 s, cf. supra, p. [2], 
note 7), p. 1 35 : «Les armes des Bicharieh sont... des sabres ou 
espadons, comme en portaient nos anciens dragons, larges de quatre 
à cinq centimètres, longs de 1 m. 3 o environ et tranchants des 
[p. 1 36 ] deux côtés. Ces armes viennent d’Europe, d’Allemagne 

ou d’Espagne; les anciennes sont renommées et se payent très-cher, 
jusqu’à 5oo francs pièce, tandis que les autres ne valent guere que 
20 à 3 o francs». 
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G. A. Hoskins, Travels in Ethiopia, Londres, 1 835 (le voyage eut lieu 
en 1 83 2 a 1 833 ), pl. 3 (en face de la page 44) à gauche (« Melik Nussr 
ed deen»), et pl. 44 (en face du frontispice), à droite, mais surtout 
pl. 16, en couleurs (en face de la page 88) à droite («Moussa, Son of 
a Melek of Berber»), fîg. 226 de la présente étude. 

Ignatius Pallme, Travels in Kordofan .... Londres, 1844 (voyage de 
1837), P- 9 97 : «The following are the articles of import trade to 
Kordofan : — The imports from the Austrian dominions are the fol¬ 
lowing : ... [p. 298]... double-edged swords + (+ Two-edged swords, 
of Austrian manufacture, are thirty-six inches and a half in length, 
and one încli and three-quarters in breath, of equal diameter through- 
out, and rounded off inferiorly. Seven inches and a quarter in the 
curve, and marked : 5 witli a lion. The scabbards and hilts are made 
in the country. Tliey are in must request in Darfour. The sale is 
attended with considérable profit, but those marked with a death’s- 
head from the workshops of Peter Knell, in Solingen, are preferred). 
[L édition allemande de l’auteur que je ne possède pas, Reschreibung 
von Kordofan , Stuttgart and Tübingen, 1843 , appelle, p. 184, cet 
armurier Peter Küll, cf. G. Meinhof, Eine Studienfahrt nach Kordofan, 
Hambourg, 1916, p. 64 , note 1]. Voir également p. 67 [«On jour- 
neys, they wear long double-edged swords, in leathern sheaths, sus- 
pended by a short strap from the left shoulder ; the hilts of these sabres 
hâve no guards, and are merely covered with leather. The sheikhs, 
however, bear [p. 68] swords with massive silver hilts, terminating in 
a knob as large as a hen’s egg of the saine métal; some of them orna- 
ment the sheaths with agates, or imitations of precious stones in glass». 

Le prince de Pückler-Muskau décrit dans la troisième partie de son ouvrage 
intitule Au s Mehemed Ali s Reich, i 844 (voyage vers 1837), p. * 24 , l’épée 
portée par des Soudanais de couleur très foncée : « ... über der Schulter 
hangt, so wie wir die Jagdgewehre tragen, an einem kurzen, breiten Riemen 
ein Schwert mit eisernem Kreuzesgriff. Man versicherte mir in Kartüm, 
dass diese hier sehr allgemeinen Waffen in Holland verfertigt würden, und 
einen bedeutenden Handelsartikel für die hiesigen Lânder ausmachen. 
Die europâische Arbeit war wenigstens nicht daran zu verkennen». 
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A. C. T. E. Prisse d’Avennes, Tribus Nomades de VEgypte. Les Ababdeh, 
dans Revue Orientale et Algérienne, t. III, 18 53 (mais Prisse avait déjà 
séjourné en Egypte entre 1829 (?) et i 844 (?). 

A. E. Brehm, Reiseskizzen ans Nord-Ost-Afrika, 2 e éd. 1862 (en Egypte 
à partir de 1847), t. I er , p. 186, Brehm parle du Soudan : «In einzelnen 
Hâusern sieht man auch Waffen-Stücke der Eingeborenen. Die WafTen 

bestehen aus.einem langen zweischneidigen Schwert (Seïf). Letzt- 

eres tragen die Vornehmen, Hauptlinge und Karawanenführer an einem 
Gehânge am Vorderarme. Die Klingen, die im Sudahn mit einer ei- 
genthümlichen Scheide und einem starken Kreuzgriff versehen werden, 
stammen aus einer der Fabriken Solingen’s». 

Fr. Dieterici, Reisebilder aus dem Morgenlande (i re partie, Egypte), 
Berlin, 18 53 (voyage de 1847-1 848 ), p. 212 (où il y a question 
des Nubiens) : « Sobald irgendwo das Boot anlangt, erscheinen diese 
schwarzen, schlanken Gestalten zwischen den hohen Durrastauden und 
umringen mit langen Schwerdtern, Wurfspiessen, Lederschilden und 
Messern bewaffnet, das Boot. Doch mag man sich vor diesem Auf- 
tritt nicht fürchten ; denn die Berber (= Nubiens) haben nur die fried- 
liche Absicht, diese Waffen den Reisenden als Merkwürdigkeiten zu 
verkaufen, wiewohl es auf den deutschen Reisenden einen eigenen Ein- 
druck maclit, wenn er auf den langen nubischen Schlachtmessern das 
Zeichen der Solinger Fabrik erblickt. Sie verlangen jedoch hohe Preise 
und lassen vielmehr den Fremden bieten...». 

Alfred von Kremer, Aegypten, 186 3 (il a vécu onze ans dans le pays), 
p. 181 : «Die europàischen Importartikel sind : .... solinger Klingen 
in verschiedener Form» (v. Kremer parle ici de Suez). 

Louis Pascal, La cange. Voyage en Egypte, Paris, 1861 (voyage de 
1860), p. 2 o5 : «En Nubie tous les hommes sont armés...; l’armure 
... se [p. 206] complète par un sabre suspendu à l’épaule gauche... ). 

G. Schweinfurth, Au cœur de l’Afrique (trad. M ra0 H. Loreau), 187.5, 
t. II, p. 382 : «Le 19 avril [1871], un ancien chef Bongo qui, après 
avoir tué beaucoup de Nubiens... Condamné à mort, il fut exécuté à 
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l’instant même ... Un coup violent de l’un de ces espadons, qui pen¬ 
dant des siècles ont été faits à Solingen et qui se fabriquent toujours 
pour l’usage particulier des Arabes et des Bédouins d’Afrique...». 

Max Freiherr von Oppenheim, Vçm Mittelmeer zum Persischen Golf, 
t. II, Berlin, 1900 (voyage de i 8 g 3 ), p. 102, note 2 : «Das gerade 
Schwert des Sudan hat eine mit der Klinge ein Kreuz darstellende 
Parierstange und erinnert an die alten Ritterschwerter. In Abessinien 
sind die gleicben Schwerter in Gebrauch wie im Sudan. Es scheint, 
dass diese tatsâchlich auf Modelle aus den Kreuzfahrerzeiten zurück- 
zuführen sind. Einzelne ohne Frage echte Kreuzfalirer-Waffen sollen 
sicli heute noch im Sudan finden». 

L. Prorenius, Der Ursprung der afrikanischen Kulturen [Der Ursprung 
der Kultur, t. I), Berlin (Gebr. Borntrâger), 1898, p. 85 et suiv. 

Paul Masson, Histoire du commerce français dans le Levant au xviii r 
siècle, Paris, 1911, p. 377 : «... fer et acier de Suède». 

G. A. W Ainwright, Ancient survivais in modem Africa, Bull, de la Soc. 
sultan, de Géographie, Le Caire, t. IX, 1919, p. 118, pl. II, n os 11, 
12, 1 3 , et pl. IX, n° 57 : «A set of swords ; the old Crusader swords 
belonging to the xith and xnith centuries (copied from Nouveau Larousse 
illustré, Epée, figs. i 4 , 16); and a modem Dervish sword novv in our 
Muséum [c’est-à-dire le petit musée ethnologique de la Société de Géo¬ 
graphie ]. This is clearly a case of the type having lasted on for hundreds 
of years with the same long straight-eclged blade with groove running 
ail up it and a plain cross-hilt. The modem ones often hâve stamped 
on each face a pair of crescents back to back one crescent on either side 
of the groove. They represent the profde of a face — the Mean in the 
Moon ; an European not a Mohammedan idea. Further it appears that 
these blades bave been manufactured at Solingen near Düsseldorf in 
Germany for centuries and are still manufactured there for the especial 
use ol the African Beduins and Arabs (Schweinfurth, Heart of Africa, 
II, p. 261). One in our collection looks strangely European and out- 

of-place with its hilt made of plain deal varnished.. the scab- 

bards belonging to these swords which are straightedged hâve a swelling 
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at the sides towards the point as if for a leaf-shaped sword... Hence 
it may be fairly argued that until the time of the Crusaders the old 
classical weapon had been used, and that for the last seven or eight 
hundred years the tradition of it lias been slowly dying». 

E. S. Thomas, Catalogue of the Ethnological Muséum of the Royal Geo- 
graphical Society of Egypt, Le Caire, 1924, p. 52 et 53 , n os 3^5 (1-9), 
358 , 359, 20, fig. i 48 , 149, i 5 o^ 357 (1-9) «Two swords with 
iron T crosses and wooden handles of the familiar dervish type (Fig. 1 48 
[de Thomas]). The blade of each is lluted with three grooves ; the 
central groove longer than the others. The handle of one is leather- 
bound ; of the other wrapped in fine leather cord : both red. The 
pummel in both is a round-topped leather-covered dise. Length of blades 
89 and 92 cms. 358 . Sword similar to n° 357 with wrapped handle 
(blade 87 cms.). The blade lias a single deep channeled lluting reach- 
ing almost to the tip 35 g. Sword similar to n° 357 more ornate 
type and clearly of European manufacture (Fig. i 4 g [de Thomas]) 
(blade 92 cms.)... The blade beneath the crown is stamped neeff and so 
(covered by cross) en. Iluman faces in two crescents, back to back, 
are stamped on either side of the single central lluting. Swords of 
the above type are used by the Baqqara, lfodendoa and other Hamitic 
tribes. These are probably Hadendoa (Bonola, Le Musée de Géographie 
et d 3 Ethnologie, 1899, 26). 22. Sword, scabbard and shoulder belt 
(Fig. i 5 o [de Thomas]). The sword (blade) is of the same type as 
n° 357, the blade triple lluted, and the handle bound with fine leather 
cord.... The blade lias two crescents stamped on each side (cp. n° 35 g), 
perhaps an imitation of the Solingen mark as the faces are rudimentary. 
Provenance Massawa Eritrea, and probably Hadendoa (Italian List of 
objects destined for the Géogr. Soc. collection, from Eritrea ). The same 
sword is used by Kordofan tribes». 

G. W. Murray, Sons of Ishmael, 19 35 , p. 76 : The « sword... of Egypt 
and the Sudan... (fig. 4 ) lias neither pommel nor ordinary guard, but 


Ce passage correspond à celui contenu dans le Bulletin de la Société Royale de 
Géographie d’Egypte, t. XII, 3 e et 4 e fasc. février 1924, p. 175-176. 
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irorn the crossguard or quillon a small métal spur projects downwards 
parallel to the blade in which to catch the enemy’s sword. Its scabbard 
is ol wood, sewn over with leather, and hangs b y a noose of cord over 
the left shoulder very close to the armpit»; p. 79 : «The 'Ababda and 
Bisharin are almost unarmed,... straight swords of the «crusader» type 
.... are sometimes seen». 

Hans A. Winkler, Aegyptische Volkskunde, 1986, p. 68 (il parle des 
Ababde de Hamata, Mer Rouge, hauteur d’Assouan) : « .... sie tragen 
schone lange Schwerter...» ; p. 75 : « Noch zwei Manner kamen. Der 
eine hatte ein prachtvolles Schwert, eine alte Arbeit, auf der Klinge 
Sonne, Mond und Stern geatzt. c Abd eFÂti [un abâdi, compagnon de 
Winkler] wurde unruhig und begann eine lange Verhandlung, mit 
Miihe musste ich ihn schliesslich davon füliren. Und als wir abends 
unter unserem Baume sassen, redete er mir noch immer von des Schwer- 
tes Schonheit»; p. 3o7~3o8 [les renseignements fournis par Winkler 
ressemblent à ceux contenus dans la présente Note, n° 18, c] ; pl. 81, 1 
et 82, 1 et 2. 

Wolfgang Niemeyer, Aegypten zur Zeit der Mamluken, Berlin, 1936, 
p. 182 : «Die Waffen der Begas sind Lanzen, ein zweischneidiges 
Schwert,...». 

Hans A. Winkler, Rock-drawings of Southern Upper Egypt, II, 1989, 
p. i 4 (Winkler parle de dessins rupestres remontant à l’époque arabe) : 
« The straight sword is the favourite weapon of the Hamitic, not of 
the Semitic bédouin...»; p. i 5 (il est question ici de dessins rupestres 
des époques gréco-romaine et copte) : « Round shields and straight 
swords occur». 

U. G. S. Crowford. The Fung Kingdom of Sennar, 196 1, p. 63 : « From 
Solingen in Germany came razors and swords» [le cheikh Ali Karar 
Ahmed, auquel j’ai traduit ce passage le 8 novembre 1961, m’a dit 
ceci : «J’ai très souvent vu le mot Solingen sur les rasoirs, mais non 
pas sur les épées»]: 

h) La figure 227 donne le schéma de l’épée en usage chez les Bedjas. 
On se référera, pour ce qui concerne les noms bedja ou arabes désignant 
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les différentes parties de cette épée, aux chiffres accompagnant les deux 
dessins qui constituent notre figure 227 (I, l’épée proprement dite; 
II, le fourreau de l’épée). 

Fig. 227-I, 1 : Le pommeau (de l’épée) s’appelle en bedja tekaha; 
«le pommeau de l’épée» madclîd hàba (noté à l’Etbaye par L. K.). Pour 
H. A. W inkler. Aegypt . Volkskunde , iq 36 , p. 3 o, le pommeau («Knauf») 
de l’épée abâdi est le « gâim », mais ce mot signifie chez les Bisarïn et 
les Hadendawa la fusée, cf. infra, I, 3 . 

Fig. 227-I, 2 : La houppe (de l’épée) : rlsah j . Je n’ai pas entendu 
de nom bedja. 

Fig. 227-I, 3 : La fusée de l’épée : gdyem rU- ou qâyem r\î, cf. supra, 
I 1, H. A. Winkler. 

Fig. 227-I, 4 : La partie formant une croix, c’est-à-dire la poignée 
inclusivement le quillon (cf. Winkler, Aeg. Volkskunde, 1986, p. 3 o 8 : 
«Der Griff einschliesslich der Parierstange...»), est appelée partout au 
Soudan et dans le désert oriental où j’ai vu des épées, du nom de barsaq 
Jw J (cf. Winkler, loc. cil., « barsag pl. barâUg ». 

Fig. 227-I, 5 : Le tranchant ou fil (double) de l’épée a plusieurs 
noms. J’ai noté chez les Ababde aux environs de Qosseir le mot hàned 
, d’après Winkler, loc. cil. : « bond. pl. honûd». Un bisâri de l’Etbaye 
m’a dit qu il n’existait pas de mot spécial pour cette partie, on parlait 
tout simplement d’une épée tranchante : hâsimàdded (cf. Reinisch, Worter- 
buch , 1896, p. 127, « hasi ... scharf»). Voir également Reinisch, p. 17 : 
« ô rnbâdi yâf schneide des schwertes», mais je n’ai pas noté ce mot. 

Fig. 227-I, 6 : L’extrémité, un peu arrondie, de l’épée, est d’après 
Winkler, loc . cit., le « dubbân n. un. dubbâni », mot (abadi) que je n’ai 
pas noté, mais j’ai entendu le mot bedja fit maddidfît) ; le cheikh Ali 
Karar Ahmed, Assouan, m’a confirmé l’exactitude de ma note. 

Fig. 227-I, 7 : En ce qui concerne la gouttière (ou les gouttières), 
j’ai noté partout où je suis venu le nom arabe bahr ^ . 


33. 
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Fig. 227-II : Le fourreau de l’épée, le beyt al-seyf des Ababde (litt. 
bayt al-sayf) est en bedja o-maddi gâû •« la maison de l’épée» (expression 
notée à plusieurs reprises); Reinisch, Worterbuch, p. 17, contient la 
forme « ü-mbad-i gau schwertscheide». Un autre mot bedja est mismam 
(maddïcl mismam, cheikh Ali Karar Ahmed, Assouan ; Reinisch, Worter- 
buch, p. 33 o). Alors que j’avais noté chez les Ababde beyt, al-seyf (cf. 
supra), W inkler, loc. cit., a entendu chez cette tribu le mot « gàfir » 
(ghq/ir jrûç). 

Fig. 227-II, 1 : Les deux grosses agrafes ou boucles portent le nom 
de « liegâb pl. higaba» (Winkler, loc. cit.), alors que l’on écrit en arabe 
5 on prononce en bedja a . 

Fig. 227-II, 2 : Les deux anneaux s’appellent en bedja lïmit comme 
les boucles d’oreille des jeunes gens bedja portant la coiffure honk w il 
(cf. supra, p. [ 1 5 2]) ; d’après Winkler, op. cit. « hurs pl. hurûs », mots 
que je n’ai pas entendus. 

Fig. 227-II, 3 : La bandoulière, en bedja misdk, d’après le cheikh 
Ali Karar Ahmed et le vieux Karar Khairallah. 

Fig. 227-II, 4 : Dans les longs voyages, quand l’épée est portée sur 
les épaules, le voyageur introduit les bras (ou un bras) dans deux (ou 
un) anneaux de cuir noués à la bandoulière principale. Comme H. A. 
Winkler, loc. cit., je 11’ai pas noté de nom pour désigner ces objets. 

Fig- 227-II, 5 : L’extrémité inférieure, une sorte de sabot est appelée 
partout au Soudan, dans le pays des Bisarln, des Ababde, etc. le 
le «dé», cf. Winkler, loc. cit., «kustubân, n. un kustubâni». 

c) Fig. 228. —Epée Sulimâni au musée ethnologique de Rotterdam 
(Muséum voor land-en volkenkunde en Maritiem muséum « Prins Hendrik», 
Rotterdam). Ce suhmàni madded porte le numéro S 32 de la collection 
de l’auteur et le numéro 3 2393 du musée de Rotterdam. 

Fig. 229. — Epée Sulimâni d’après H. A. Winkler, Aegyptische Volks- 
kunde, 1936, pl. 81, 1 et 82, 1 et 2. On trouvera à la page [ 32 o] (delà 
présente étude) le texte de Winkler se reportant à notre figure 229. 

Epée Sulimâni à la Section Géographique de la Faculté des Lettres 
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de l’Université du Caire; n° S 3 i de la collection constituée par L. 
Keimer. — Wainwright, Bull. Soc. Sultan, de Géogr. d’Egypte, t. IX, 
1919, pl. Il, i 3 et IX 5 7 (p. 118); on trouvera plus haut (p. [ 3 18- 
319] de la présente étude) le texte de Wainwright se reportant à cette 
épée Sulimâni. —Thomas, Bull. Soc. Boy. de Géogr. d’Egypte, t. XII, 1924, 
fig. i 48 , 149, i 5 o texte p. 176 ( 35 g et 22) [=p. 53 du tirage à 
part] ; on trouvera plus haut (p. [3 19] de la présente étude) le texte de 
Thomas se reportant à ces épées Sulimâni. — Le bisâri Homedën Gâqer, 
appartenant à la sous-tribu des Amrâb, répare des objets en cuir, par 
exemple les fourreaux d’épée. J’ai vu dans sa tente au camp d’Assouan une 
épée Sulimâni portant incisées sur les deux côtés de la lame des croissants 
avec figure humaine (voir figure 2 2 9) et une autre où ces croissants avaient 
une forme légèrement différente de ceux que j’avais observés auparavant 
(Assouan 6 août et 22 septembre 19 5 3 ). La question des marques 
incisées sur les épées Sulimâni doit être étudiée à fond. Les gouttières 
de la lame des épées Sulimâni varient beaucoup, quant à leur nombre 
(un ou trois) et à leur longueur, sur les épées Sulimâni que j’ai vues. 

Fig. 2 3 o. — Epée dukari au musée ethnologique de Rotterdam 
(Muséum voor land-en volkenkunde en Maritiem muséum « Prins Hendrik», 
Rotterdam, n° 323 q 4 ), n° S 33 de la coll. Keimer. L’épée dukari des 
figures 23 1, 232 et 233 constitue un bel exemple de cette espèce 
d’arme. Les historiens de l’art peuvent, je l’espère au moins, nous 
renseigner sur l’âge des dessins incisés sur les deux côtés de la lame 
de cette épée dukari. Ces dessins (fig. 282 et 2 33 ) représentent des 
fleurs schématiques et surtout une scène de chasse où le chasseur est 
coiffé d’un chapeau M qui permettra peut-être aux historiens de l’art 
de dater le dessin et, par le fait même, l’épée. Il semble que le 


(1) Voir A. Schwappach, L'évolution de la chasse dans Les Animaux dans la légende, 
dans la science, dans l’art, dans le travail, Paris s. d., t. I, p. 345 à 5o6. On trouvera 
des chapeaux ressemblant à celui du chasseur de notre épée (fig. 2 33) sur les 
figures des pages 35 7 (à gauche xvi e siècle), 363 (à gauche, xv e siècle), 39 5 
(à droite, xv e siècle), 44 1 (xiv e siècle), 46o (début du xvi e siècle) ainsi qu’aux 
planches en couleurs en face des pages 368 et 384 (tous les deux de l’an i4 7 5) 
de l’étude de Schwappach. 
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courageux chasseur a pris la fuite (levant le loup qui l’attaque. — La 
gouttière de l’épée (fig. 2 3 1 à 933) est très courte. 

Le cheikh Sûji Mohammed Babakr le wakil al omdah des 

Ababde Asabab à Assouan possède une belle épée dukari portant sur 
chacun des deux côtés de la lame une marque appelée nuqârah ïj\ï ( ). 

J’ai vu de nombreuses épées dukari, presque toutes pourvues d’une 
seule et courte gouttière (sur chacun des deux côtés de la lame) ; leurs 
marques étaient parfois un lion parfois un signe ressemblant au 
soleil (%})< mais j’avoue que ma documentation concernant cette ques¬ 
tion est tout à fait insuffisante. Une superbe épée dukari, — le numéro 
S 33 de mon catalogue, — est conservée, nous l’avons déjà vu, au musée 
ethnologique de Rotterdam. 

L’espèce d’épée appelée lmr JS" est en général caractérisée par une 
seule et très longue gouttière qui atteint presque le bout de la lame. 
Les épées kar sont à mon avis moins intéressantes et moins curieuses 
que les épées Sulimâni et dukari. Le cheikh Ali Karar Ahmed m’a tout 
dernièrement communiqué qu’il avait vu un bisâri le nommé Mohammed 
Lssa Nadira de passage à Assouan, qui portait une épée kar 

sur laquelle était incisée cette inscription : on LUCKHAUS. 


POST-SCRIPTUM 

Une erreur s étant glissée lors de la pagination spécifique des parties IV et V 
(1 er paragraphe ), le lecteur est prié de lire : 

Page [ 149 ] au lieu de [129 | 

Page [ 150 ] au lieu, de [ 130 ] 
etc... etc..., jusqu'à la page [ 269 ] au lieu de [ 249 ]. 

Vu les multiples voyages qui m'ont retenu très souvent loin de ma 
bibliothèque, j’avoue, à mon grand regret, qu’il m ’a été impossible de corriger 
soigneusement les épreuves. Il était , en outre, dans mon intention de faire de 
nombreuses notes additionnelles donnant le résultat de mes dernières observations 
dans les différentes contrées habitées par les Bedjas. Mais tous ces détails au¬ 
raient exige trop de place et auraient entraîné des dépenses supplémentaires. 

Dans l obligation où je me trouve de terminer ce travail qui a paru dans ce 
Bulletin, je formule P espoir que l'occasion me sera offerte bientôt de publier un 
ouvrage d ensemble sur les Bedjas. 
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Fiü. i 84. — Riiit 
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Fig. i86 . — Rait . 
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Fig. 187. — Rail. 
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Fig. 189. — Rdit. 
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PlG. tga. 

Peigne-épingle achetée à un Hadandawa 
à Deim el Arab (Mer Rouge). 






















Dessins incisés sur le 


Graflito d’un vase 


196 . — Vase prédynastique appartenant 
à la deuxième civilisation de Petrie. 



Fig. 19 G. — Bisâri Shentiràb auprès d’un bouquetin abattu 
par le regretté Prince Adolphe de Schwarzenberg dans les 
montagnes de la mer Rouge (Eirerîb). 
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Fig. 197 . — Epingle à cheveux achetée à Kassala 
à un Béni Amer. 





Fig. 198 . — Partie supérieure d'une 
épingle à cheveux prédynastique. 


Fig. 199. — Une face d‘un peigne en 
bois acheté à Kassala à un Béni Amer. 
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Fig. 200. — L’autre face du peigne représenté à la figure 199 
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Fig, 202 . — Peigne à cheveux, en bois, acheté à Kassala à un Béni Amer. 
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Fig. 2o3. — Petit chameau en stéatite. Jeu des enfants bisâri. 



Fig. 2o4 . — Vase en pierre d'époque thinite avec orifices provenant d’une ancienne réparation 
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[^jg. 2o5. Papaver rhœas, Mandragora ojfîcinarum, Centaurea dcpressa. 
Tombe thébaine n° 1, Sen-nozem (dyn. XIX-XX). 



Fig. 206. — Mandragora ojfîcinarum. 

Tombe de Ramsès III (d’après Prisse d’Avennes). 


[3A t] 


b 17 



Fig. 207. — Mandragore d’un manuscrit latin du xu e siècle. Brit. Mus. 



Fig. 208. — Mandragore d'un 
manuscrit anglo-saxon. Brit. Mus. 


Fig. 209. — Mandragore du Codex 
Neapolitanns de l’an 700. Vienne. 
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Fig. 210. — Berger 
égyptien du Moyen 
Empire. Dendérah. 





Fig. 2ii, a). — Bedja tra¬ 
çant avec sa canne des si¬ 
gnes sur le sable ; cf. supra, 
p. [ 35 ] (dessin de Joseph 
Bonomi, vers i 832 , «Chief 
drawing on the sand with 
the end of his spear»). 

b) Bedja effaçant ces signes. 

c) Bedja armé d’une lourde 
canne tue une vipère à 

cornes. 



Fig. 2 i 2, a). — Schéma mon¬ 
trant le tronc d'un arbre avec 
une branche. La partie noire 
du tronc correspond à la partie 
supérieure des signes ^ et jj . 

b) L'hiéroglyphe ^ placé au- 
dessous de la branche sortant 
du tronc de la figure 212, a, 
pour expliquer l'origine de cet 

hiéroglyphe. 

c) Hache égyptienne munie 
d'un manche fait d’une branche 

d'arbre (fig. 212,0). 



i 
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Fig. 2 1 4 , 0). — Canne nubienne du siècle dernier (à gauche) et sceptre ^ (ancien). 
b ) et c) Cannes modernes du Sinaï. 
































r>2o 


521 


































522 


[346] 



Fig. 218.— Des Hàdendawa près d’un puits. On puise l’eau et la verse dans un havüd , 
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Fig. 220. — Des Bisarïn aux environs d’Assouan 
abreuvent leurs chameaux et leurs chèvres. 
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Img. 221. — Des Bisarln de l’Etbaye abreuvent leurs chameaux. 
Dessin de Joseph Bonomi (vers i 832 ). 
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Ki g. 222. — Un Bisari verse de l’eau dans un Ijawtl en vidant son rfaltv. 
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Puits dans le Ouadi Hammamat. Croquis de 1824. 


[ 351 ] 



Fig. 2 24 a-b. — Grande corbeille du Kordofan. 
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Fig. 227. — Schéma d’une épée. 
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I^ig. 228.— Epée actuellement 
conservée au musée ethnologique 
à Rotterdam. 


Ei g. 229.— Épée photographiée * 
par H. A. W inkler chez les Àbabde 
de la mer Rouge. En bas, à droite, 
les signes employés par maître Pe¬ 
ter Münch de Solingen (Allemagne). 





Eig. 23 o. — Épée superbe actuel¬ 
lement conservée au Musée ethno¬ 
logique à Rotterdam. 


Fig. 23 1. — Magnifique épée 
décorée de curieuses gravures. 
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h°. 232 . Partie de l’épée de la figure a3i montrant ces gravures. 



[B 57] 
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Fie. 233 .— Croquis de l’auteur montrant les gravures de la superbe épée des figures e 3 i et e 32 
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1. Le Président souhaite la bienvenue à M. le D 1 ' Moustafa Nazif, M. 
J.-E. Goby et M. le D r P. Ghalioungui, nouveaux membres titulaires. 

2. Le President félicite M. le Prof. V. Arangio-Ruiz, pour son élection 
comme Président de l’Académie des «Lincei». 

3 . Le Secrétaire Adjoint présente des ouvrages, brochures et tirés 
à part offerts à l’Institut par MM. Abdel Mohsen El-Khachab, Alexandre 
Badawy, A. de Buck, F. Charles-Roux, W. R. Emery, Merrit Ghali, 
Hassan Awad, J. Hadamard, J. Janssen, M. Jungfleisch, E. Komor- 
zynski, Légation de la République Argentine, H. Mosséri, L. Poinssot 
Aly Shafei. 

Le Président remercie les donateurs. 

à. M. le Prof. L. Keimer lit sa communication «Interprétation de 
plusieurs chapitres d’Hérodote». 

M. Ch. Kuentz prend la parole pour remercier l’orateur; il partage 
le point de vue de M. Keimer en ce qui concerne l’authenticité des 
témoignages d Hérodote sur la vie égyptienne. 

5 . M. M. Jungfleisch lit sa communication «Le problème des trou¬ 
vailles de monnaies anciennes». 

M. le Président demande aux juristes présents en séance s’ils ont 
des observations à faire. Maître Abdel Hamid Badawy, M. le D r Mansour 
Fahmy et M. le D‘ Taha Hussein, prennent ensuite la parole pour en 
présenter quelques-unes. 

6. M. J.-E. Goby lit sa communication «Les carnets d’IIenri-Joseph 
Redouté». 

Le Président lève la séance à 7 heures 3o p. 111. 

L’Institut se forme ensuite en Comité Secret. 

Le Secrétaire adjoint, 

L. Keimer. 
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RÉSUMÉ DE LA COMMUNICATION DE : 

M. le Prof. L. Keimer. — Interprétation de plusieurs chapitres d’Héro¬ 
dote (l) . 

Cette communication s’occupe de 1 interprétation de certains details 
contenus dans les chapitres 92, 72 et 67 du deuxième livre de l’His¬ 
toire d’Hérodote, elle fait également allusion au 11 3 e chapitre du livre III 
de ce même auteur. 


SÉANCE PUBLIQUE DU 1 er DÉCEMBRE 1952 


La séance est ouverte à 6 heures p. m. 

Sont présents : 

Bureau : MM. le D‘ Taha Hussein, président. 

Ch. Kuentz ) . , ., , 

, . T , \ vice-presidents. 

le D 1 S. A. Huzayyin j r 

le D r L. Keimer, secrétaire adjoint. 

Excusé : M. le D r I. G. Lévi, trésorier-bibliothécaire. 

Membres titulaires : MM. A. Alfieri, R. P. Anawati, MM. P. Balog, 
R. Cattaui, H. Ch. Efflatoun, K. O. Ghaler, J.-E. Goby, M. Jungfleisch, 
J.-Ph. Lauer, Mohamed Reda Madwar, Saadallaii Madwar, Ismaïl Ratib. 
Excusés : MM. le D r M. I. Attia, S. Mihaeloff et Mohamed Kamel Moursy. 
Membres correspondants : MM. Abdel Mohsen el-Khaciiab, Abdel Rahman 
Zaki, H. Hickmann, Ibrahim El-Mouelhy, Mohamed Mostapha. 

Assistent à la séance : M me P. Balog, M me V. Tàckholm, R. P. Boilot, 
MM. G. Abdin, L. Christophe, G. Debien, Elliamy Greiss, Holman et 
M m \ H. Lowy, Mahmoud Sabee, Tolba, D. Vénizelo. 


(l) Sera publiée ultérieurement. 


36. 
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1 ’ Le Secr étaire adjoint donne lecture du procès-verbal du 3 novembre 
1959, qui est approuvé. 

2 . Le SECRETAIRE adjoint présente l’Index des Communications et 
Mémoires publiés à l’Institut d’Egypte (i 85 9 -t 9 5 a) par M. Jean 
Ellul. . 

D’autre part, il présente quatre tirés à part offerts à l’Institut par 
M. le D r Alexandre Badawy et M. L. Christophe. 

3 ., M. le Prof. L. Balog lit sa communication «Études Numismatiques 
de l’Egypte musulmane III». 

4 . M. G. Abdin lit sa communication « Algal Lithophytes of the Aswan 
Beservoir Area». 

M. M. Jungfleisch prend la parole pour présenter quelques observa- 
tions. 

•J. M. le ü' H. Lowy lit sa communication « Theoretical and Experi¬ 
mental Spécifications for the Construction of Geophysical Interférence 
Instruments». 

Le Président lève la séance à 7 heures p. m. 

Le Secrétaire adjoint, 

L. Keimer. 


RÉSUMÉS K N FRANÇAIS DES COMMUNICATIONS DE : 

M. G. Abdin. — Lithophytes du Réservoir d’Assouan. 

Dans une récente étude publiée par l’Institut, l’auteur décrivait et 
évaluait la durée de croissance des algues sessiles en comptant le nombre 
d individus se développant sur des plaques de verre en suspension 
dans 1 eau du Nil. Il considère aujourd’hui les résultats obtenus comme 
uniquement comparatifs et non comme nécessairement identiques à ceux 
qui pourraient être obtenus s’il était possible d’étudier cette croissance 
sur un substrat naturel. 
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C’est pourquoi la flore algologique côtière de la zône du Réservoir 
a été obtenue à partir des résidus adhérant aux pierres. 

De décembre à février : domination du Stygeoclonium 

Dans les régions les moins agitées du réservoir, des filaments de 
Melesira traînaient dans l’eau. 

En Avril-Mai : prolifération abondante des Cladophores. 

En Juin : leur croissance sur le granité fut démontrée par des croûtes 
blanches marquant l’endroit de la croissance précédente. 

En Juillet-Août : Domination des algues bleu-vert. 

En même temps que cette classification initiale, une sous-classification 
de la flore algologique de cette zône survient. Toutes deux sont d’une 
importance capitale pour déterminer la nature des espèces constituant 
la flore algologique des eaux du Nil. 

M. le D' H. Lôwv. — Spécifications théoriques et expérimentales concer¬ 
nant la construction d’instruments géophysiques d’interférence. 

Pour déterminer la profondeur d eau souterraine dans un desert, a 
l’aide de la méthode électrodynamique d’interférence, il est nécessaire 
et suffisant de connaître : 

i° l’ordre des maxima d’interférence. 

9° la constante diélectrique moyenne des roches situées au-dessus 
de l’eau souterraine. 

D’après la théorie de Maxwell, ces deux quantitées sont déterminées 
par les valeurs de deux maxima consécutifs. 
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SÉANCE PUBLIQUE DU 12 JANVIER 1953 


La séance est ouverte à 6 heures p. m. 

Sont présents : 

Bureau : MM. le D r Taha Hussein, président. 

Ch. Kuentz ) 

le D r S. A. Huzayyin j vice ~F ésid ^- 
le D r I. G. Léyi, trésorier-bibliothécaire. 
le D r L. Keimer, secrétaire adjoint. 

Membres titulaires : M. A. Alfieri, R. P. M. Anawati, MM. Avierinos, 
Ardel hamid Badawy , P. Balog, Bishr Farès, A.-J. Boyé, K. 0. Ghaleb. 
P. Ghalioungui, J.-E. Goby, R. Godel, 0 . Guéraud, Hamed Zaki, Hassan 
Chaker Efflatoun, M. Jungfleisch. J.-Ph. Lauer, A. Lusena, Mohamed 
Reda Madwar, Mohamed Kamel Hussein, Mohamed Kamel Moursy, Mohamed 
Mahmoud Khalil, Mourad Kamel, Moustapha Nazif, Osman Rifki Rostem. 
Excuses : MM. M. I. Attia, R. Cattaui, S. Mih AELOFF. 

Membre associé : M. le Prof. A. Grohmann. 

Membres correspondants : MM. Alexandre Badawy, A.-L. Fontaine, H. 
Hickmann, Ibrahim El-Mouelhy, G. Michaïlidis. 

Assistent à la séance : M mes Alexandre Badawy, H. Hickmann, E. Loukia- 
noff, S. Mihaeloff, MM. L. Christophe, Elharny Greiss, M. A. Melouk. 
Shawki Moustapha, Sirovic, D. Venizelo, Ali el-Biblawi. 

1. Le Secrétaire adjoint donne lecture du procès-verbal du i er décembre 
i 0 5 2, qui est approuvé. 

2. Le Secrétaire adjoint présente des ouvrages, brochures et tirés 
à part offerts à l’Institut par MM. Abdel Rahman Zaki, J.-E. Goby, 
H. Hickmann, M. Jungfleisch, L. Keimer, E. Komorzynski, G. Michaï¬ 
lidis, H. V. Mosséri et A. Smith. 

Le Président remercie les donateurs. 
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3. M. M. Jungfleisch lit sa communication «Un fels “sadjite” du 
Mohtady billah frappé à Rafikah, en 255 H.>. 

A. M. le D r H. Hickmann lit sa communication « Les harpes de l’Egypte 
pharaonique. (Essai d’une nouvelle classification.)» 

M. le Prof. P. Balog, prend la parole pour présenter quelques obser¬ 
vations. 

5. M. M. A. Melouk lit sa communication « Squatina squatina (Linné) 
as an Intermediate Type between Squaliformes and Rajiformes». 

M. le D r Moustapha Shawki, prend la parole pour présenter quelques 
observations. 

Le Président lève la séance à 6 heures 45 p. m. 

Le secrétaire adjoint, 

L. Keimer. 


RÉSUMÉ EN FRANÇAIS DE LA COMMUNICATION DE : 

M. A. Melouk. — Squatina, genre intermédiaire entre les Squaliformes et 
les Rajiformes. 

L’auteur examina les caractères morphologiques et écologiques du 
genre Squatina démontrant ses caractères communs avec les Squah- 
formes et les Rajiformes qui constituent les poissons cartilagineux. 

Il a aussi défini les caractères exclusifs relatifs a ce genre, et discute 
les différentes hypothèses relatives à son origine, confirmant son ori¬ 
gine rajiforme. 
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SÉANCE PUBLIQUE DU 2 FÉVRIER 1 953 


è 

La séance est ouverte à 6 heures p. m. 


Sont présents : 

Burea " ; MM - k P™f- Mohamed Kamei Hesse,», prinden ,. 
le Prof. A.-J. Boyé 1 

le Prof. Mohamed Sobhy ( ^ F ^ ents . 

Ch. Kuentz, secrétaire général. 
le D r I. G. Lévi, trésorier-bibliothécaire. 
le Prof. L. Keimer, secrétaire adjoint. 

Membres titulaires : R. P. M. Anawati, MM. B,shr Farès, R. Cattaui, 

a i "T’ ’ ’* ’ (l0BY ’ S ' Hdzayyiiv > M. Jungfleisch, J.-Ph. Lauer 

M MoHAMED Reda Madwar - Saadalah Madwar, Osman Rifki Rostem 

Membres assoaes : S. E. Hassan Hosny Abdel Wahab, M. le Prof A 

vjROHMANN. * 

JW. ^ .. mm. Addee Rahma» Zam, Alemdhe Badawy 
H. H,ce,,»» I.H.H.M Ee-Modeehv, g. Michaïlid.s, Mohamed Mostaeha' 
Emm ■ S - E. le D- R. Fried,ncer-Pranter. 

Amttmt ih ^ame : M- Alexandre Badawy, Ba Umg artel, Grohmann 
■ ' oul ™ of E v - Taekholm, MM. Ch. Baehatly, Chafik Chehala L Chris’ 
•ophe. Cresswell, G. Dehien. F. Debono, Gn.bnb, Hassan ,bra m I 
Remondon et Madame, Yoyotte. 

1. Le Secrétaire général donne lecture du procès-verbal du 19 j an _ 
vier 1 9 ^ 3 , qui est approuvé. 

à nar, L ,VT" mT ** ^oebares et tirés 

a part offerts a 1 Institut par MM. le Prof P B n I no . A r 1 

rlickmann, M. Jungfleisch, E. Komorzynski, Ch. Kuentz. 

Le Président remercie les donateurs. 


PliOCÈS-VEBBAUX DES SÉANCES. 


543 


A la suite de cette présentation M. M. Jungfleisch prend la parole 
pour attirer l’attention de l’Institut sur la valeur en tant que document 
de statistique, de l’almanach «Gotha» ( 1 re section) dont il avait pré¬ 
senté à la bibliothèque un exemplaire de l’année 1871. 

3. M. le Prof. Ad. Grohmann lit sa communication «New Discovenes 
in Arabie Papyri II». 

4 M. Le D r Alexandre Badawy lit sa communication «La stèle funé¬ 
raire égyptienne à ouverture axiale». 

5 M. L. Christophe lit sa communication « La double datation du 
Ouadi Gassous». 

Le Président lève la séance à 7 heures 3o p. m. 

Le Secrétaire général. 

Ch. Kuentz. 


RÉSUMÉ EN FRANÇAIS DE LA COMMUNICATION DE : 

M. le Prof. Ad. Grohmann. — Nouvelles découvertes en papyrologie Arabe II. 

Cette communication a donné de nouvelles informations sur la mé¬ 
thode de comptabilité dans les offices du fisc arabe de l’Egypte au 
Moyen-Âge, d’après les papyrus arabes et sur les fonctions de certains 
employés de l’administration des impôts. 
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SÉANCE PUBLIQUE DU 2 MARS 1953 


La séance est ouverte à 6 heures p. m. 

Sont présents : 

Bureau : MM. le Prof. Mohamed Kamel Hussein, président. 
le Prof. A .-J. Boyé, vice-président. 

Ch. Kuentz, secrétaire général. 

le Dr I. G. Lévi, trésorier-bibliothécaire. 

le Prof. L. Keimer, secrétaire adjoint. 

Excusé : M. le Prof. Mohamed Sobhy, vice-président. 

Membres titulaires : M. A. Alfieri, Moustapha Amer, R. P. M. Anawati, 
MM. Ch. Avierinos, P. Balog, Bishr Farès, R. Cattaui, K. 0. Ghaleb,’ 
P. Ghalioungui, J.-E. Goby, M. Jungfleisch, J.-Ph. Lauer, Ismaïl Ratir, 
Osman Rifki Rostem, Taha Hussein. 

Excuse : M. le D r S. Mihaeloff. 

Membres correspondants : S. E. le D' R. Fr.edinger-Pranter, MM Alex¬ 
andre Badawy, A.-L. Fontaine, H. Hickmann, G. Michaïlidis. 

Assistent à la séance : M mes Moustapha Amer, P. Balog, Alexandre 
Badawy, Mamlouk, Thesenaz du Moncel, R. P. Boilot, MM. Abbas Gha¬ 
leb, Anhoury, G. Dardaud, G. Debien, Delamare, A. Gaudio, M. Ghali 
et M , E. Greiss, Labib Habachi, Marzini, R. Mosséri, J. G. Picot, 
Rebeyrol, Sesostris Sidarouss, Sirovic, Vincenot et M me , Wild. 

1. Le Secrétaire général donne lecture du procès-verbal du a fé- 
vrier 1 9 53 , qui est approuvé. 

2. Le Secrétaire général présente des ouvrages, brochures et tirés 
a part offerts à l’Institut par MM. H. I. Bell, Bishr Farès, W. R. Dawson, 

' Fontaine, J.-E. Goby et M. Jungfleisch. 

Le Président remercie les donateurs. 
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3. M. le D r I. G. Lévi lit sa communication «A propos de Nationa¬ 
lisation». M. A.-J. Boyé, prend la parole pour présenter quelques obser¬ 
vations. 

4. M. J.-Ph. Lauer lit sa communication «Les grandes pyramides 
étaient-elles peintes ? » 

5. E. le D r R. Friedinger-Pranter, prend la parole pour présenter 
quelques observations. 

5 . M. J.-E. Goby lit sa communication «Les séances du premier 
Institut d’Egypte». 

M. M. Jungfleisch, prend la parole pour présenter quelques obser¬ 
vations. 

Le Président lève la séance à 7 heures 45 p. m. 

Le Secrétaire général. 

Ch. Kuentz. 


RÉSUMÉS DES COMMUiNICATIONS DE : 

M. le D r I. G. Lévi. — A propos de Nationalisation (i) . 

L’orateur signale d’abord les facteurs qui ont déterminé l’interven¬ 
tion de plus en plus étendue de l’Etat dans la vie économique de la 
nation et donné naissance au régime de la nationalisation des entie- 
prises créées par l’initiative privée et à la lumière de l’expérience déce¬ 
vante de plus d’un quart de siècle de certains pays occidentaux les 
plus évolués, il s’est appliqué à démontrer que la mise en pratique du 
principe de la nationalisation est l’œuvre d’une minorité appartenant 
aux partis de gauche guidés par des raisons idéologiques. 

Ces derniers s’attaquent, dit-il, moins au régime capitaliste lui même 
qu’à l’organisation libérale de l’économie qu’ils tendent, qu’ils le 
veuillent ou non, à remplacer par le collectivisme hostile aux libertés 
individuelles. 


W Non publiée. 

























___ bulletin de lmnstitut d 'égypte. 

„• L „7‘r r f m ° ntrc e " SUile *1“ les “Citions qui pouvaient légi- 

la 7 t„ èt f™' ,0 " ' ° Cfasion "“ P» I» nationalisation dans 

me de 1 Etat, de son budget et de l’économie n'ont pas été 
■emp tes et gu a 1» place , les avantages promis , |a collectiïil ,/ce|le^.i 
■ e e rustree des bénéfices moraux, sociaux et matériels du régime de 
entrepme et des .mtiatives privées auxquelles la civilisation fcriden- 
tale est redevable de ses plus brillantes conquêtes nonobstant la dévia- 
tion du régime capitaliste à certains égards. 

M. J.-E. (ioby. — Les séances du premier Institut d’Egypte (*). 

(des procès-verbaux des séances du premier Institut d’Egypte ont été 
perdus de sorte qu’il est impossible d’avoir immédiatement une vue 
c aire ce histoire d une société savante dont les travaux furent à l’ori- 
gme des recherches consignées dans la somme encyclopédique qu’est 
a Description de l Egypte. M. Jean-Edouard Goby, qui s’était proposé, 

y 3 qUe qUeS annees ’ (le retrouver la composition exacte de l’Institut 
a entrepris de restituer les comptes-rendus de cette compagnie. Il ’ 

daDS Ce b r Ut leS Sources manuscrites et imprimées les plus diverses 
en vue de rectifier les erreurs et de combler les lacunes de La Décade 
egyptrenne et du Courrier de l’Egypte. Dans sa communication, il a égale¬ 
ment indique comment il a conduit ses investigations et a terminé son 
expose en donnant un bilan statistique de l’œuvre accomplie, en se 
reservant d en présenter ultérieurement une étude interne. 


; Non publiée. 
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SÉANCE PUBLIQUE DU 13 AVRIL 1953 


La séance est ouverte à 0 heures p. in. 

Sont présents : 

Bureau : MM. le Prof. Mohamed Kamel Hussein, président. 

le Prof. A.-J. BovÉ / . , ., , 

/ vice-presidents. 
le Prof. Mohamed Sobhy \ 

Ch. Kuentz, secrétaire général. 

le D r I. G. Lévi, trésorier-bibliothécaire. 

le Prof. L. Keimer, secrétaire adjoint. 

Membres titulaires: R. P. M. Anawati, MM. Ch. Avierinos, P. Balog, 

R. Gattaui, K. 0. Ghaleb, J.-E. Goby, S. A. Hezayyin, M. Jungfleisch, 
J.-Pli. Lauer, A. Lusena, Ismaïl Ratib, Osman Rifki Rostem. 

Membres correspondants : MM. Abdel Mohsen El-Khachab, H. Hickmann, 
G. Michaïlidis. 

Excusé : M. le D r Alexandre Badawy. 

Assistent à la séance : M raes Ch. Kuentz, S. Mihaeloff, V. Tâckholm, 
M l,e Ghali, R. Nicopoulo, S. E. M. Couve de Murville, Ambassadeur de 
France, R. P. Boilot, MM. L. Christophe, Dardaud et M m % Debono, 

S. Gayed, E. Greiss, A. M. Mostafa, G. Picot et M m % A. Portevin et M™, 
Racca, Rebeyrol, Sesostris Sidarouss, Shawki Moustapha, Tarraf Aly, 
M. Tolba, F. Zananiri. 

î . Le Secrétaire général donne lecture du proces-verbal du 2 mais 
1953, qui est approuvé. 

2. Le Président annonce le décès du D r Saadallah Madwar, membre 

titulaire depuis le 6 mars 19A7. 

On observe une minute de silence en signe de deuil. 
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3. Le Secrétaire général présente des brochures et tirés à part 
offerts à l’Institut par MM. Abdullatif Ahmed Aly, Alexandre Badawy, 
R. Esnault-Pelterie, L. Keiiner et A. Portevin. 

Le Président remercie les donateurs. 

4. Le Président souhaite la bienvenue à M. A. Portevin et lui donne 

la parole pour sa communication «Les sphérolithes et leurs applica- 
tions». 

5 . M. G. Dardaud lit sa communication «La girafe de Mohamed Ali 
. dans 1 art populaire français». 

6. M. M. A. Mostafa lit sa communication «Interaction between Tri- 
choderma Viride and Fusarium Vasinfectum and its Bearing on Bio- 
logical Control of Cotton-wilt in Egypt». 

7. M. le D‘ M. Tolba ht sa communication « Studies on Damping-off 
Disease of Lettuce». 

Le Président lève la séance à 7 heures 45 p. m. 

L’Institut se forme ensuite en Comité Secret. 

Le Secrétaire général, 

Ch. Kuentz. 


RÉSUMÉS DES COMMUNICATIONS DE : 

M. G. Dardaud. — La girafe de Mohamed Ali dans l’art populaire français <•>. 

n La girafe offerte par le Vice-Roi d’Egypte Mohamed Aly au Roi de 
France Charles X, arriva à Marseille le 2 3 octobre 1826. Elle séjourna 
dans cette ville jusqu’au 20 mai 1827. Pendant ces sept mois, elle fut 
l’objet d’une très grande curiosité et des milliers de personnes eurent 
1 occasion de la voir. Les journaux colportèrent dans toute la France 
I annonce de l’arrivée de cet animal, le premier de son espèce à venir 
en France. Pendant les mois de mai et juin 1827, la girafe du Pacha 


(1) Non publiée. 
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d’Egypte fut conduite à pied de Marseille à Paris. Tout le long de son 
trajet, des manifestations populaires s’organisèrent. A Lyon il fallut 
employer la cavalerie pour dégager la Place Bellecour envahie par la 
foule des admirateurs de la girafe. Son arrivée a Paris fut 1 occasion 
de nouvelles manifestations auxquelles participèrent le Roi et la Cour. 

La trace de cette vogue de la girafe se retrouve dans toutes les pro¬ 
ductions de l’Art Populaire Français de l’année 1827 et se prolonge 
pendant l’année 1828. On retrouve la girafe dans les lithographies, 
les tissus, les céramiques, les meubles, les objets de toilette, les outils, 
les ustensiles ménagers de cette époque. Une exposition des objets «a 
la girafe» vient de remporter un grand succès au Musee des Traditions 
et des Arts Populaires installée au Palais de Chaillot de Paris. 

MM. M. A. Mostafa et S. K. Gayed. — Compétition entre Trichoderma 
viride et Fusarium vasinfectum et son effet possible sur le contrôle biologique 
de la maladie du « Cotton wilt » en Egypte. 

Les auteurs ont préparé certaines cultures, dans le but d élucider 
les problèmes suivants : 

a. L’influence des différents facteurs sur la croissance des champi¬ 
gnons. 

b) L’association des champignons sur les milieux solides. 

c. La compétition des spores des deux champignons compétiteurs. 

d . Les effets des sécrétions, sur la croissance du mycellium du Fusa¬ 
rium, sur ses propres produits métabolisés ou sur ceux de Frichoderma . 

e. L’interprétation des eflets possibles des inoculations faites en terre 
et sur les cultures diverses. 

M. le D 1 ' M. Tolba. — Influence du milieu sur la résistance des jeunes 
plants de laitue contre le « damping-off)). 

L’auteur a démontré que le traitement des semences de laitue avec 
de la «cuprocide» en poudre, dans la proportion de 1 % du poids des 
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semences sèches, incite à l’amélioration de la proportion de la germina¬ 
tion dans le sol humide, quand les degrés de la température sont bas. 

Ce même traitement ne produit qu’un effet insignifiant quand le 
sol est sec et que la température est élevée. 

11 a été constaté que l’irrigation de ces semences directement après 
l’ensemencement ou quelques jours plus tard, diminue la proportion 
de la germination. Cette diminution s’accroît si le sol était humide et 
était ensuite irrigué. 


SÉANCE PUBLIQUE DU h MAI 1953 


La séance est ouverte à 6 heures p. m. 

Sont présents : 

Bureau : MM. le Prof. Mohamed Kamel Hussein, président. 

le Prof. A.-J. Boyé ) . 

i n u Ai c ; vice-présidents . 

le Prol. Mohamed Sobhy ) 1 

Ch. Kuentz, secrétaire général. 

le Prof. L. Keimer, secrétaire adjoint. 

Excuse : M. le D 1 I. G. Lévi, trésorier-bibliothécaire. 

Membres titulaires : M. A. Alfieri, R. P. M. Anawati, MM. Ch. Avierinos, 
P. Balog, R. Cattaui, Hassan Ch. Efflatoun, K. O. Ghaleb, P. Ghalioungui, 
0. Guéraud, S. A. Huzayyin, M. Jungfleisch, J.-Ph. Lauer, A. Lusena, 
M. R. Madwar, Moustapha Nazif, Ismaïl Ratib. 

Excusé : M. J.-E. Goby. 

Membres correspondants : MM. Abdel Mohsen El-Kiiachab, Alexandre 
Badawy, A.-L. Fontaine, H. Hickmann, G. Michaïlidis, Mohamed Mostafa. 
Excusé : S. E. le D r R. Friedinger-Pranter. 
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Assistent a la séance : M me Y. Tâckholm, M lle R. Nicopoulo, R. P. Boilot, 
MM. H. Lowy, Marzini A. H. Montasir, M. Shafey, Shawki Moustapha. 

Excusé : Le Général Mohamed Naguib, Président du Conseil . 

i . Le Secrétaire général donne lecture du procès-verbal du i 3 avril 
19 5 3 , qui est approuvé. 

а . Le Secrétaire général présente des brochures et tirages a part 
offerts à l’Institut par MM. L. Christophe, G. Dardaud, H. Hickmann 
et G. Orvieto. 

Le Président remercie les donateurs. 

3. M. Ismaïl Ratib lit sa communication « Sur le problème des quatre 
couleurs». M. le Prof. Mohamed Sobhy prend la parole pour présenter 
quelques observations. 

4. M. A. H. Montasir lit sa communication «Transpiration and Sto- 
mata in Fagonia arabica L.». 

5 . M. le Prof. L. Keimer lit sa communication «La vache et le cobra 
dans les marécages de papyrus de Thèbes : contribution à l’étude de la 
religion de l’Egypte ancienne et à la grammaire de l’ornement végétal». 

б. M. M. Jungfleisch lit sa communication «Les moules en terre 
destinés à couler des monnaies impériales romaines». 

Le Président lève la séance à 7 heures 55 p. m. 

L’Institut se forme ensuite en Comité Secret. 

Le Secrétaire général, 

Ch. Kuentz. 


RESUMES DES COMMUNICATIONS DE : 


2. _ mm. A. H. Montasir et M. Shafey. — Transpiration et Stomata du 

Fagonia Arabica. 

Le Fagonia Arabica est un arbrisseau épineux commun dans les déserts 
Bulletin de VInstitut d’Egypte, t. XXXV. 3 7 
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de l’Egypte. La vitesse de transpiration du Fagonia pendant sa crois¬ 
sance dans 1 habitat naturel a été mesurée : i° par des branches cou¬ 
pées se fanant dans une balance à torsion, 2 0 par des branches placées 
dans de l’eau venant d’un potomètre, 3 ° par des plantes en pot. Les 
facteurs météorologiques (température, humidité, etc.) ont été enre¬ 
gistrés pendant les expériences. L’action des Stomata a été en même 
temps examinée. On a étudié aussi le rapport entre la vitesse de tran¬ 
spiration et le degré de maturité de l’organe transpirant. La fréquence 
des Stomata a été évaluée dans les différents organes. 

On a constaté que la formation des épines du Fagonia a un effet pro¬ 
tecteur contre les pertes d’eau. La plante transpire activement lorsqu’elle 
est fournie d’eau. Les courbes de transpiration tendent plus ou moins 
vers la même direction que les résultantes des facteurs. On remarque 
que le maximum des Stomata (exprimé en nombre par mm 2 ) se trouve 
dans les feuilles. 

3 . — M. le Prof. L. Keimer. — La vache et le cobra dans les marécages 
de papyrus de Thèbes : contribution à l’étude de la religion de l’Egypte an¬ 
cienne et à la grammaire de l’ornement végétal f*). 

La communication essaie de reconstituer les anciens marécages de 
papyrus qui existaient à Thèbes tout en se fondant sur certains monu¬ 
ments découverts dans la fameuse nécropole. Elle traite également, dans 
ce même ordre d’idées, de la stylisation du Papyrus, cypéracée ayant 
fourni un élément important à la grammaire ornementale (ornement 
végétal) dont les artistes thébains avaient l’habitude de se servir. 


(l) . Sera publiée ultérieurement. 


RAPPORT 

SUR LES ACTIVITÉS DE L’INSTITUT D’ÉGYPTE 

SESSION 1952-1953 


Séances. — L’Institut a tenu, au cours de cette session, sept séances. 

Publications. — L’Institut a publie, pendant le courant de 1 annee, le 
Bulletin t. XXXIV. 

Echange de Publications. — L’Institut a échangé ses publications avec 
3 2o sociétés savantes égyptiennes et étrangères. 

Bibliothèque. — La Bibliothecjue s est accrue, pendant la session, de 
1 4 7 volumes par donation et échange ; elle atteint actuellement 
le chiffre de 3q.8i8 (non compris les périodiques des sociétés 
savantes). 

Congres et Cérémonies officielles. — L’Institut s est fait représenter 
aux Congrès internationaux suivants : 

a. Centenaire de l’Institut National Genevois, qui s’est tenu à Genève 
le 2 mai iq 53 . (M. le D r H. D. Parodi a représenté l’Institut à ce 
Centenaire.) 

b . «The Petrie Centenary Célébrations», qui s’est tenu à Londres le 
17 juin 1953. (Sir Alan H. Gardiner a représenté l’Institut à ce 
Centenaire.) 

3 7* 
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c . Congrès international de Numismatique, qui s’est tenu à Paris du 

6 au 1 1 juillet 19 53 . (M. le Prof. P. Balog, M. R. Cattaui, M. M. Jung- 

lleisch ont représenté l’Institut à ce Congrès.) 

d. IV e Congrès international dé l’INQUA. (Association internationale 
pour l’étude du Quaternaire), qui s’est tenu à Rome-Pise du 10 août 
au 10 septembre 19 53 . (M. le Prof. A. Desio a représenté l’Institut 
à ce Congrès.) 

e. XI e Congrès international de Philosophie, qui s’est tenu à Bruxelles 
du 90 au 26 août ig 53 . (M. Maurice de Wée a représenté l’Institut 
à ce Congrès.) 

f. Congrès Arabe des Sciences, qui s’est tenu à Alexandrie le i er sep¬ 
tembre 1953. (M. le D r S. A. Huzayyin, M. le D r M. R. Madwar, 

M. le D r Moustapha Nazif et M. Ismaïl Ratib ont représenté l’Institut 
à ce Congrès.) 

Tableau : — Pendant la session, l’Institut a eu le regret de perdre : 

Membre Titulaire : Saadallah Madwar. 

Membres associés : G. Angenheister, F. Kenyon, G. Marro, D. Pachun- 

daki, H. D. Parodi. 

Membre correspondant : N. Debbané. 

L’Institut se compose actuellement de : 

49 Membres titulaires sur 5 o ; 

44 Membres associés sur 5 o ; 

98 Membres correspondants sur 5 o. 


(Voir ci-après p. 558 la liste des membres des trois catégories). 
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RÉSULTATS DK L’ANNÉE 1952-1953 
(allant du 1 er juillet 1952 au 30 juin 1953). 

Avoir au 3o juin 1902 : 

i° En caisse. 

2 0 En banque.. 

3° Dépôt Gie des Eaux. 


L. E. Mi 11. L. K. Mil). 

10 000 
779 813 

o Aoo 790 9i 3 


Avoir au 3o juin 1963 


L. E. Mill. 


i° En caisse. 10 000 

2 0 En banque.. 1 A 77 125 

3° Dépôt Cie des Eaux. 0 ^ 00 


Recettes. 

Subvention du Ministère de l’Instruction Publique. 

Vente de publications. 

Dons et Recettes diverses.• • • •. 

Revenu des fonds. - . 

Total des recettes 


Dépenses. 


Personnel. 

Impression. 

Achat de livres. 

Affranchissements. 

Téléphone, eau, électricité. 

Fournitures. 

Reliure. 

Aménagements. 

Impôts sur revenus. 

Frais sur compte et carnet de chèques. 

Perte de change et commission. 

Total des dépenses 


1^87 525 


6 97 

3 1 2 

L. E. 

Mill. 

1 796 

000 

189 

°79 

i 45 9 

935 

1 

9 3 o 

3 A/i 6 

9 44 


L. E. 

Mill 

1069 

000 

1 502 

0 

00 

Oï 

1 3 

100 

108 

i 4 o 

27 

882 

20 

o 55 

2 

120 


800 


36 i 

3 

277 

1 

9 1 7 

27/19 

632 
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L. E. Mil]. 

Recettes. 3446 944 

Dépenses . 274g 63s 


Excédent des Recettes. 697 3 i 2 


Le Censeur, Le Trésorier , 

D r Fotiad Ahmed El-Sawaf. D r I. G. Lévi. 


Le Caire, le 2 novembre ig 53 . 


BUREAU DE L’INSTITUT 

POUR L'ANNÉE 1953 


MM. Mohamed Kamel Hussein, président. 

A.-J. Boye ) . 

0 > vice-presidents. 

Mohamed dobhy ) 1 

Ch. Kuentz, secrétaire général. 

L G. Lévi, trésorier bibliothécaire. 

L. Keimer, secrétaire adjoint. 


COMITÉ DES PUBLICATIONS 


(outre les membres ru bureau, qui en font partie re rroit). 


MM. R. Cattaui. 

0 . Guèraud. 
Moustapha Amer. 
M. JuNGFLEISCH. 



















LISTE 

DES 

MEMBRES TITULAIRES DE L’INSTITUT D’ÉGYPTE 

AU 30 JUIN 1953. 


La date qui suit le nom est celle de la nomination comme membre de l’Institut égyptien 
ou de l’Institut d’Égypte; le nom du prédécesseur des membres actuels est indiqué entre 
parenthèses. 


r p SECTION. 

LETTRES, BEAUX-ARTS ET ARCHÉOLOGIE. 

LOUTFI EL-SAYED (Ahmed), 6 décembre 191 5 . (M gr Kyrillos Macaire.) 
TAÏÏA HUSSEIN, 7 avril 192A. (Ahmed Kamal pacha.) 

WIET (Gaston), 3 février 1980. (Arvanitaki.) 

KEIMER (Louis), i er février 1987. (J.-B. Piot bey.) 

KUENTZ (CnARLEs), 21 février 1988. (P. Lacau.) 

DRIOTON (Étienne), 8 janvier 19/io. (H. Gauthier.) 

SAMI GABRA, 20 janvier 19/u. (Ch. de Serionne.) 

GUÉRAUD (Octave), 9 mars 19/12. (F. Peter.) 

JUNGFLEISCH (Marcel), 6 mars 19 44 . (G. Foucart.) 

CHAFIK GIIORBAL (Mohamed), i6 janvier 19A7. (Rév. P. P. Sratti.) 
HUZAYYIN (Soliman Ahmed), 2 3 avril 19/17. (Aiimed Issa bey.) 

BISHR F ARÈS, 5 avril 1948. (Cheikh Moustapiia Abdel Razek.) 
MUSTAPHA AMER, 17 mai 1948. (Rév. P. Paul Bovier-Lapierre.) 
ROSTEM (Osman Rifki), i 4 mai 1949. (D. Pachundaki.) 

MOHAMED MAHMOUD KIIALIL, i er avril 1960. (Hassan Sadek pacha.) 
MOURÀD KAMEL, 22 avril 1960. (Togo Mina.) 

ANAWATI (R. P. Georges C.), 3 février 1951. (Abdel Meguid Omar paciia.) 
LAUER (Jean-Philippe), 3 février 19 5 1. (M. de Wée.) 

GORY (Jean-Édouard), 22 mai 1962. (J.-I. Craig.) 

2 e SECTION. 

SCIENCES MORALES ET POLITIQUES. 

LÉVI (Isaac G.), 4 décembre 1916. (J. Barois.) 

MANSOUR FAHMY, 3 avril 1922. (J. Vaast.) 
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BOYÉ (André-Jean), 6 février 1933. (Pélissié du Rausas.) 

ARANGIO-RUIZ (Vincenzo), 6 février 1933. (A. Politis.) 

LUSENA (Alberto), 7 mars 1938. (Ch. Andreae.) 

GATTAUI (René), 10 février 1941. (W. F. Hume.) 

BADAWI (Abdel Hamid), 5 avril 1948. (Farid Roulad bey.) 

MOHAMED KAMEL MOURSY, 26 mai 1951. (Mon. Kiialil Abdel Khatæq bey.) 
HAMED ZAKT, 12 janvier 1902 (O. IL Littiæ.) 


3 e SECTION. 

SCIENCES PHYSIQUES ET MATHÉMATIQUES. 

HURST (Harold-Edwin), 5 décembre 1921. (Mohammed Magdi paciia.) 
GHALEB (Kamel Osman), i er février 1987. (M. Ciiahine paciia.) 
SIRRY (Hussein), 21 février 1938. (Ismaïl Sirry pacha.) 

MADAVAR (Mohamed Reda), 4 mars 1940. (J. Cuvillier.) 

RATIB (Ismaïl), 6 décembre 1948. (A. Mocni.) 

NAZTF (Moustapiia), 22 mai 1952. (Th. de Comnène.) 


4 e SECTION. 

MÉDECINE, AGRONOMIE ET HISTOIRE NATURELLE. 

WILSON (William-Hawkins), 7 décembre 1908. (Commandant Léon Vidal.) 

S O RIIY (Gorgi), 3 février i 9 36 . (A. Zaki pacha.) 

AN RE P (G. V.), i er février 1987. (W. Innés bey.) 

AVTERINOS (Christo), 6 mars 1944. (Th. Papayoannou.) 

KAMEL HUSSEIN (Mohamed), 2 avril 1945. (P. Kraus.) 

SOBHY (Mohamed), 11 mars 1946. (M. Meyeriiof.) 

ATTIA (Mahmoud Ibrahim), 4 février 1946. (G. Ferrante.) 

ALFIERI (Anastase), 6 mars 1947. (U., Ricci.) 

MIHAELOFF (Simantov), 2 3 avril 1947. (A. Azadian.) 

HUSSEIN FAOUZI, 8 mars 1948. (Ali pacha Ibrahim.) 

MOSSÉRI (Henri V.), 8 mars 1948. (A. Lucas.) 

GODEL (Roger), 5 avril 1948. (L. Balls.) 

BALOG (Paul), 19 novembre 1949. (A. Sammarco.) 

EFFLATOUN (Hassan Chaker), 3 février 1961. (Ali Moustapiia Mosharrafa pacha.) 
GHALIONGUI (Paul), 22 mai 1962. (G. W. Murray.) 






LISTE 


DES 

MEMBRES ASSOCIÉS 

AU 30 JUIN 1953. 


MRAZEK (Louis), i 9 janvier 1914. 

DE VRÉGILLE (Rév. P. Pierre), i 4 janvier 1918. 

BRUMPT (Émile), 7 janvier 1924 (Paris). 

BARTHOUX (Jules), 12 janvier 1925 (Paris). 
CHARLES-ROUX (François), 12 janvier 1925 (Paris). 
JONDET (Gaston), 11 janvier 1926 (Dreux). 

FLEURI (Gaston), 17 janvier 1927 (Bécon-Asnières-Seine). 
LALANDE (André), 9 janvier 1928 (Asnières, Seine). 
ARVANITAKIS (Georges), i 3 mai 1929 (Athènes). 

PIOLA CASELLI (Edouardo), i 3 mai 1929. 

LOTSY (Gerhard-Oswald), 4 mai 193 1 (Casablanca). 

POLITIS (Athanase G.), 9 mai 1932. 

ROYER (Étienne), i er mai 1933 (Mandelieu, Alpes Maritimes 
BRECGIA (Evaristo), 7 mai 1934 (Rome). 

LAGAU (Pierre), 10 mai 1937 (Paris). 

GHIGI (Alessandro), 21 février 1938 (Bologne). 

IIADAMARD (Jacques), 21 février 1938 (Paris). 

GROHMANN (Adolf), 21 février 1938 (Le Caire). 

ANDREAE (Charles), 21 février 19 38 (Zurich). 

CUVILLIER (Jean), 5 décembre 1938 (Paris). 

BELL (Harold-Idris) , 4 mars 1940 (Aberystwyth). 

DONTAS (Spiro), 4 mars 1940 (Athènes). 

GERULANOS (Marius), 4 mars 1940 (Athènes). 

MINOST (Émile), i 3 mai 1946 (Paris). 
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MM. Van WIJNGAARDEN (Williem-Dirk), 5 février 1947 (Leide). 

GIBB (Hamilton-Alexander-Rosskeen), 5 février 1947 (Oxford). 
LEFEBVRE (Gustave), 5 février 1947 (Versailles). 

VOLTERRA (Edouardo), 5 février 1947 (Bologne). 

MASSIGNON (Louis), 5 février i 9 4 7 (Paris). 

GARDINER (Sir Alan IL), 5 février 1947 (Oxford). 

CERNY (Jaroslav), 9 février ig 48 (Oxford). 

BARRIOL (Alfred), 9 février 1948 (Paris). 

MONNERET DE VILLARD (Ugo), 9 février 1948 (Rome). 

BALLS (Lawrence), 5 avril 1948 (Cambridge). 

FLEURE (Herbert-John), 4 février 1960 (Londres). 

LITTLE (Otway Henry), 20 mai 1960 (Cape Province). 

WÉE (Maurice de), 20 mai 1960 (Bruxelles). 

DAWSON (Warren Royal), 3 février 1961 (Bucks). 

HASSAN IIOSNI ABDEL WAIJAB, 3 février 1961 (Tunis). 
JANSSEN (Jozef), 3 février 1961 (Leide). 

MONTET (Pierre), 3 février 1961 (Paris). 

GARCIA GÔMEZ (Emilio), 19 février 1962 (Madrid). 

VAUFREY (Raymond), 19 février 1962 (Paris). 

MURRAY (George William Welcii), 19 février 1902 (Aberdeenshire). 





















LISTE 


DES 

MEMBRES CORRESPONDANTS 

AU 30 JUIN 1953. 


MM. FODERÀ (F.), 9 novembre 1900. 

DUNSTAN (Windham R.), 12 avril 1901. 

GEISS (Albert), 18 janvier 1909. 

CALLIMACHOS (Demètre), 9 janvier 1912. 

DALLONI (Marius), 10 février 1986 (Alger). 

DESIO (Ardito), 10 février 1986 (Milan). 

DOLLFUS (Robert Pii.), 10 février 1986 (Paris). 

LEIBOVITGH (Joseph), 10 février 1986 (Jérusalem). 

DONCIEUX (Louis), i er février 1987. 

STROMER VON REICHENBACH (Ernst), 21 février 1988 (Niirnberg). 
MONNEROT-DUMAINE (Marcel), 4 mars 19/10 (Port-Saïd). 

JABÈS (Raymond), 6 mars 19/17 (Le Caire). 

DORESSE (Jean), 19 février 19/19. 

SEELE (Keith C.), 19 février 1949 (Chicago). 

BRESCIANI TURRONI (Costantino), 4 février 1960 (Milan). 
FONTAINE (Alfred L.), 4 février 1960 (Ismaïlia). 

ABDEL FAT AIT IJELMY, 3 février 1981 (Le Caire). 

ABDEL MOHSEN EL-KIIACHAB, 3 février 1951 (Le Caire). 

ABDEL NABI EL-NAHAS, 3 février 1961 (Le Caire). 

EL-MOUELHY (Ibrahim), 3 février 1961 (Le Caire). 

MICHAILIDIS (Georges), 3 février 1951 (Le Caire). 

MOHAMED MARDI, 3 février 1961 (Le Caire). 

MOHAMED MOSTAFA, 3 février 1961 (Le Caire). 

SCHWARTZ (Jacques), 3 février 1961 (Strasbourg). 
FRIEDINGER-PRANTER (S. E. Robert), 19 février 1982 (Vienne). 
ABDEL-RAHMAN ZAKI, 19 février 1982 (Le Caire). 

BADAWY (Alexandre), 19 février 1962 (Le Caire). 

HTGKMANN (Hans),, 19 février 19 52 (Le Caire). 
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Olp^—Ol j-^2\é- jÇ^ — Y 

^'j P li^ J^ill jl>“ Aju^j \^ûY — \/\0^ 
• IjltaX^ll ^*A-û' 4 j>~ jwU^.^1 j^aS^IÜI 

(( v^-V' y^' 4 aI^II a^Ij^ )) jjp aJ— Y* 

t M «. 

5^J>^1I Aj ^xi-l OtLJl )) Aj Üb*>" — 1 

. Ollk>-^U ^jÀ*! s^\Jj\j ^lïj. (( ü|j>- Aik^«» 

A-^li-^ A-.l^.Jl^ AJ^lâJl )) A;JS^j jjtflÜI ^ 1 — 0 

• « ^>:' 

. *lw» ioLlI apUI j ^y>-Ni 

(^ : S". J ) JIPUJ jJ;CJI' 


^2i»xL* 

\ ^ 0 Y A^w*i ^ (Jâ 1 A^lv d ^ ^ 


. ( A^jliSl Ô jJ? [À\ ) As-4*>L-NI ^5 aUj^I A^lj^ ^ (^ 

aJUjJI Jjljj ô/5sj ^l^u!l j+iOjk I ^5 (( Sy^l\ ^AjjJl )) Jj^j* 

ïL>»*Jl ô JA ^ju .4 yU 5 > ji ^ v3 4 *A 0 a\\ 

. t 

l** , o^jwLUm,^ û*\ Y Y a^ ^ ^‘AæaÜ a*j 

^>- A.^^uil J^ 4 tpy (J ^ 

JijiJl J*0 \j^\j jl J- 4 ^^ y>“^ ci J/V. f* * j>~\ 

. ^ULtl Jr 4 (J P 
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. OIjauI ôlj>- A-ûLâ* ôJ>j>jll OljLJl — Jjjwblp • ^ 

^P A-Æv^^l <* J LcL! I Î^J JjÎ7 A.l>tX JJjLu j-aJ 

îjliu .5 bol (jj_ I^a^p Â*>-l>j ^Lü ^li *L* jlji-l 

j-waXàavJi ^P ^w\p jJjLûJ Aa^^I ôlj^*l ®L* lS 

L JJ Ca^ : j 4 j.Jlidl IJLa jî Jjbu (JaJjll jl jU Aa^L-j!! çteiw oLa 

^ji Ca>JI LU Jj . aj j>^1? a^a-L!I J\j' U$j jL!i c.j'hL^V aUJU-I JU- 
ô^U- ô Lu* aLauI^j 0 ^a» L*a sl)lj^ , 'l jj^t>v^,) AA>^^M ^-LLcDl cU-|^L 
ôj^j <^£ LSI fr^^LÜI frjLL ^ k —JUsiall o-U jLU»l *_£wU ^|p lUj^aÜ a^>Li 


: (J'VIS’ I^aaUj ( jSCc aJÎ j^-jj <j^>-S bL>-l aip ^aa^j 


l*L»l ôLU 


a-ûLLI ^ IJjLu (( ^ ja; ji 5 j.l>c.i 

J jSC (( jj j jL,4 ^ jj Ij*A 


i) c_*U*L JjSsj : y)jr^ J»i jy*~*{? J^ 4 
H$ A\a A,[px.^a}\ frlj>-Vl Ll w jljL-l Jj» Adj^SCil 

. Qj'SsJ 

cUli*? ^Jp LjIj Îj£ (( 1^ ji^*LS\!l » c^ULp j-^aj . jjL Jd jL j^ 4 

jl J,| Jjji wbo TiLfc Ul>- ^ULa!l ILa jl jU OUcJuSl C^^j jlj^-l 

. ÔjC ^VAJ^» I^J^l 

J^sÆjLjJ Oy.SL AÏjjU fri jaU^LI cJLxLÜ j^aJ *.. ^aaLavsPI (jj J* J Ji J/ 4 
a jj j a*,.* ^LL- ^æajVI j>ca 11 ^5 '— w2.ll ^>- ajIjj>- w * frlll j 

. ô 2 Là] 1 A ^-1 J J J 

U^f i ,Ajj^L s, _JbJaJ U; j jj »,_Jl>Ja!l ;0 j jJ ^j^jSI ^aUxSI IwU c-*>w 2 J|j 

. l r j jSCj oLil ÂxaaL ^ jjl ob Ixa^.>- l^* 1 Vj ULji! 


J^U;!I 0 j^>-\ ^.Sj^i A^li 1 ! AaL*!I^ aj jLkÂÜ oUa^IjLI — ^Jjl . a jjxSLül (T 

. AaôjJ*-I oLil ^-îl^Sc^l ^ 

• <S) 3 j*^ Cj* J>-l^!l a^jjL aLa*»Ijj ^jl>^!l ^ A^ji-I ôUI ^ LU.! 

: ^JyC jî 
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. j>-1ju 11 il^i a>j^ — \ 

. oLil ^jiUs AaL^I 1 jj^twUI oUaLJ aJjLJI ôjwLûJI J^aja.4 — Y 
^ > j\.J J^ V' A^aAj aj^LJ UaI? I^juj^. /^SsX jLa 5 \!I jtUj 

. ^ *aaJ Lv“* 


^or Aiv-jjL. ^ Y J AJUil iJLLl 


. ^-L^.4 A^u^lwjl apUI J -LJbLi’ O-Up 

• Lj JA^IJ-1 

: ijbyi j-li • 


aL JJaS^AÎI 

^jA\Xj jS^ IaÂ» JAAW\1 l 

Jri 'j** Ll^Lu j jxSL.!l 

Jc^ • • 1 

j^aS^ . L j j^sLü 1 

t C- 

: sâJl aU Ô^LmÜ Oly^U^" I jjLlP frl^pl 

# ^Ajlj JaXJ . ^ji L . wVa^U-1 wLP . JaJ^îI . jl^li »^Vl . (^J^Ul 

. J^IS" ^lj 4 . J^aI^- . i^ /i j A JflS"I p d)\^p ^. 4 15^. AajIjj 

JUl>* . J J\>- . . U J>- . . ^NA*J ^jÎJ j\^p . ^-AaLj ^jJ2a^2.,4 

. jjwU LUj . L j j] . j^j V • ^J^^U^jd . j^L^l jS" Lu JjAANp- . ^J 

. Jr-AW^ J, 


^-XJjJl 


^jasXjJI UIj 
AaXSsII^ Jry>l 

w\p U1 1 ^A,J 1 


38. 
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je*!/. 1 


. < —A^Uy , AaLip | GpI y»A2^" y<GXP 

. jl^J y>- -^Lv* jM I jjA.*Ju* ^L^pl 
, . i^Cjyb , <S3^ y»*uSLj * GGl j*&>~ \ j^iA*ly* «-L^pI 

. ^wÜi^» . ^>Jj yl1 


. oI^La ^l*x* , LS^j ^l.x* , jwU^v^l i cgI j^>~ * ojyp«All 

JP . wU>.>-l wL*.;£ . J^r ^l-t* 

. AaIp ^ \ ^ ^ ® Y Aaa** yu*A*0 ^ 1 AamI^- —lp LaI I yj^Sv^vi I I— \ 




■æ>- 


. yCiil 


xG 

a 


^Jj -4 A^.^- 0.11 3 U*ll ûU^ v ^]l ju-LII J\J y^A*Jl - Y 

ÿ • <y~i^^yd • ôI^La . L y>- • (j^3 

aJU- ^1 0 ^.<£.>- /*»^J | wl-w^ 1 -A.^* . aa^.aa> . {£jfy^yA , ^yi wUj 1 >Ca,* 


AW U fcA,A^$«,lj —lp U? )) yP Aj \^~ ^AAA*l I 1 Y* 

. (( O^x^-U YôO Al** Aiiy OJÜT 


A jj(( AaJ^P^jî]I j+éLA Jt, O ljU aJî]I )) ^jP Aj yu* 0 iSLA ys-wlI Li ! — £ 

. <j&*\ ^Lu^l ^£wGl ^ -G*G>- wjJy 

. (( oLaj^ûJI^ oUÿ*il (j^j AaSvj jlll )) ^p aJ j~&\£- iJ^JL jjsS"jJI JjJl — o 

# „ c 

. oU^*>lll ^jÀ*\ 3y ja5"jJ I 1 jJj 

. *Lw* £o apJwÜ^ *\ apUI 3 

(^r. j ) oplii yj^ji 
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^ ^ 0 X* AGa> y; \jo ^ Y Aa*Jj£ C—<pJ \ ^1 \ 01 \ 






. ô j Y û û Ad^ 

y^ 4 C? AAJjJ^ia!l 0 L? Aj-lplv2.)l 0 yJ^\ O 

1^*1 ü Jjjiwj ^1 j*>Uj . 3y^i Jîl Ijli/' cJiè ilJJJ ^ tilkL- Jil CJir 

^lyûjl ô l^l ^J^fyA yA^Lill IAa ^»ll AOjJLJI 

. 3y>t^U Y^û AlvO AiJyJ (( Jjl )) ALLU ^«1 Aa,Ip C^A>“ 


. (( IA v_jJy aJjI<- )) aJ^p^ÜI (J OljliA^Jl — j15\aA jjX^JJ l (Y 

^Jill aJNI iülyll 3 ^P J U jJ^A» (J SjlLSil CJIT 

aaJwOI apL^JI jl jj.^» ^ j^jy^all «-UwVij 
C.US3 UIS^Î wlxJ ^- > “ Al^j^l y^» ^Jp Aiy>yll^ C^si2.]l^ ^jSvjjl (3 

l_ îJ^I ôJ l.A JlSs-Awl v_ sAj y \a\ . J' s ^^ ^^)l I^Âa jl^-^} O^lA-l (JpIpy^Liil 

4PI A/<* Ij j^" ^ . I _} ^ ^ *) 3 _J“* 

J,^aO jjji -Gu J 3 -G -Ü- I Ol^-^/l «^A^» ^p Sy*ti! ô -Uv ij] ^yjl ( y 4 -G 

^3j 4jT -Lûll jlj ^3 Aj yfi2.ll a]^I ôJlA AXa^J (3^^ y3**^ -G-V^- ^aIp 

. Aj yj^ll ONVl l) 2 *"^ ^UJI jyliJl 

. O Lu yAil^ OlJjxll (jjij AaS\j*>HI — -^V* * f * f (^ 

Lu* Aa £sy[\j' Ü J >*11 aSL-Ji! A^LIj A^y-tJJl OU^âîl «JftJjU yj»/û^l 

jlJ^sll jL^uyil j\ C aaÜI L^j ) oLuyi]^ oUjiil oliu9j lf~* ajUJu L 

Aa^ 2 l>“ GGL3 a^2 ^jA A^r^.Ll Ô-Lft Aj JiyAo 1* yfi2.^- L ^ J l3\^>»S/l AaJ^I 

ôjIjl^L JJ^LûM ^glyJI TjjJ^ ^yJI l-L Ja^L Aa^Ü- 1 ! Aikil frlj^l ^ 

& 

• j°j j^ 1 û-* 
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\Aor j>\jb Y J îJUil 4_LL» 

* 


^Jujl Lob* 


^ UJI 

JpLOJ I 


, *Lw* JLoUI apLJI <LJU-I oji3p 
• U V1 i^j * 0^ j U- 1 

^^,4 IS”"* ^*S0ü I 

| ^y. 

wUk^- j jpà jjl 

jr“^' 
jj jj^oJI 

^4.aS^* j ^*S0\J I 

AaXj j . . ^I^LJ> c«o^yi ! ôjj\£*j]\j adjU^l * j^JUIp «-Lv^lpI 

, Lj j . y*AÀ£jj . y y j\cL- • l? <_J U 0\^p ^jlki 

. l)\^p . a)]1 , ^^w\*4 L^j 

. O •-U j1 . «f j {_y < *'^~ ^^ ‘-Up . £■ U^c 1 

, \ji j£- *\> y j ^*S0J1 ô^U^> jOxpJ^ . ^Os-v^ 4 .x^^- . ^ll 

. OU jj>- *Uu . J|J)1 ^j . iSj^ jXiSwl ^Uu ; oly^>- ; Oj jpjII 
. Jo 3 y . ajUtX» j^oiO» . . ji . l3^»LS^J ^Lu> 

. Oj>-j>- . ^Ldlj jjjyr w j . y~^~ ^«*1^1 y+>~ . U- . yy^$ . OLo 

. aOp ^ ^ ^ A ô Y^ ax** Lo ^ Y ^ U] 1 Jy ^,wJ I I y — \ 

ol yz>- y 3i SlJL^il v-^x^sJI ^U!l yy~l\ ^Ji — Y 

• y^" • J • ^xxUs^j • l)L^*a . Ol*j ôOjL^'VI 
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A,* J 3} ^lâJl X^uiJi yAkÿy^ J^vw^l] ioASOl CXdapI y . ^joJI 

e. . > 

>AV\ Ax^O» a^ws] AL» ^wUl (^011 (Almanach de Gotha) L»^ ^rjji7 

. 4 Î ^1 

3 j j l? oULîa^ I )) y Aj y\£- OLo^j j^O.1 ^Jl — V* 

. « (Jyi\ 

(jyi\ iSy^) ^aUJI » y a7jXSL*»1 jj^IxJI — £ 

. (( A^i ji 

. (( (£s\) U^-jlj )) ^P Aj y\é- y ^ — 0 

. c 

, 5-1-^/4 t, b a*.jL^]I ap L w.il ^ ® 

( ^j-^ j ^ ) ^Ull 


^ A û ^ aLvo y \ji Y a^sI^ C-3^ ^ ^ ol r ^Lil 


• ( fc j^:' ) JjJ' JjjJ 3 ajO>- oliLiîS'l — ôUj_y>- . I Sb^ (^ 
J ÂJLs^ljJI OlUÂs-Nl Â-jLS' JP lj 0 ** «j-P>^' «A* 

0^*51 ô'jj' J J ^r'>' ùiJ^ 

. iJlil Ôjb^l (J Jbiijil (jdJJ- 4 ^' J-^ (Jj 

. i _^ 3 -* J } b>d _ji -1*1^11 — iSj^i jjXSjJI (Y 

ÂLki~ll Â>tûil(^i cSjb^l -ULU! L\jO>- U -jS C-»JI l-L* tj 

Jbc" Jp CJir V' Jp Lli l(J jt)*i -Xîj 
JLfcl^iJl aj* ^pjo Jp (_^Ssj -'i c5jb^- 0 ,^ L, r ^~~dJ • W-*-^'-^. 
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llj . y* AM j 

lÜ j' cii ^>dJ Aj Ajj^jk ^ Jjl^- 

. ^kyJl ÜAj^Jàll ^ a 4 , wIaLxJ! Lia sl)Ü . 


• U?" 1 \) jlj - L^yL^jj^ . J y -Il (V 

. <JL>\j[~y Oy^kÜ l£*^j ù^ 4 ^SAL 

OljLi] (3^1? (jv>Jjl*!l li JjjJlA AM ü^l ^>- ^ jl*il y*J 

(jA^~ LU . j*p\*~* ^C^ii U^ J/J^-^lxll yiJjb (jl ^>-y J ^3 

-Aj ^^^^3 L?Ua-XL”* d-A; OL^bl*]! I 

( \Y / )LkxxS*" \3>y^\ ^JlÂÜ ^j^iJ . vlJlîJI A)jSjjjjl 

cl^LS^Ij jl LJlxl! A)}SjjJjÏjAj (jdy^*^^ ÂxJLJI o y*')l\ y» dJlL y>^l ^IxJjj 
(jf^i ^ ^LaM A>-^il cJ LSsj Ol^iAl AM La y^jj\ Uwixpj . ( \ ^ / ) cLJlxll 
. U ri U>- C^£- 2> % >ÜI £*kj Ljj a,S*~ li-l i> j ~&U AM L^U-ai 


£u* ^>»jU Y j? Ï^UJI a,~J;L! 


| Oj L?lSj — fcL.w* A~oL—M ÂpLJI y A—1^-1 <*Ia.-UîP 


U~$J\ 

! >»_-j U 

^l*jl y\J^S\--Jl 
<LxS\l!j ^JJLvaJl J/«.,«»l 
JpLJM jj^JI 

■ ^r^)' 


: ï>VI _-li 

j^v—| i .4 Iff ^^xS"A\JI 

A-J I^J ^ Lw*^ I 

ur^.y • ^ jr^' 

JJ jj^aJl 
j^T ilx^l 

<—>*j u ^^*sAaj i x i jj&£- \j 


PRÜCÈS-VEBBAUK DES SÉANCES. 


575 


„ C . ft 

• . ja\& yb.yâ** . (J>/-Â]l I d^Ul CaI y*/2P- I Ô^L'ilp’ fi-Ukpl 

. ^i^xLî^^j . • s — 

. J/vM^>- aI? . ^VWA^ Ùk^ . *> - >|j ) ^Sp\^vl . J-IJ^ 

• . ÔlS^sA 

. ^1<X« . ^lwL« . j ^Ip ^ak^a.>4 ^kL<» I l)j 

• • ÀyyJ^ • 3^j 3^ • l£j^*t^ • • ^y. 

• <j*Jj\'^-U^J^ l JJï* t • ^ 3 J^t J • <Sjr*y • ^JJ^ 4 • • u~ts^ 

• J 1 '^' 4 ^*Ia* • J^c^. • J^ 4 ^*^ • 3 • j*J Ckwxi . v -w 

& / ft 

. <uip ÿ j j Y iJl>- ^U!l ^^SwJl ly — \ 

. Jij : oi y*k>* y J>i slj-jil ^Uil j^Swil ^Ji — y 

• ^ij . ^xli^j . <3yr • Cr^y . ^ 

<Lol^j (( ^Ül <J}>* )) Aj y&\£- jjïS*j }I — Y” 

. Olk>-^Ü.I (jk^J 

A—nlk^ ^I^aNI vJL-j ir )) ^jP aJ yp\£- jl 3 ^ — £ 

. Olk>**}\ii jA^y j^r y J<_^Spj (( 


c ••fi- 

(( Üj'yI yvf2.i^ >Jl^lw.l>“ )) ^JP Aj y4?\£- ® 

. OÜâa-*>lil i 5-kjj 

. fr kw<* ^ A^4 LJ 1 AP LwJ 1 A^A^* 1 

( y+*u Üj^ ) aI^JI j» 3 £j\ 


















576 


BULLETIN DE L’INSTITUT D’ÉGYPTE. 


O I [Â I y 3 .> t,U 

' c . 

y sJk cjüi JJi 


. <'> - jj . £ . I ( \ 

ioU< 2 iï*}/l SL>- ^5 Ji ^gSI l^l Lu 

JJI JU^IJ ZJÂ\ ^ Jp iJUty oIpj^ 11 ~/U JI V: JT Lf 

ü! JjAyj ôjlvâJ-! 4*J ^*>Ul ijÆ*) ÔJ j *ÀL-» Lj~^>-1 

4*J 1 j 4.LJ£ 4pL»^- ^4 ^A LC | ^s^LJl £^_£.iL*4 4*^l*jl 4 ^J-I 

^ — jji ir— I ô*aa o b L^^Lv/4 ^I p j\^.) 1 ,4j^LwjJl 

— w_-Py ^ will J) l^ 2 .Xô ^L! ^LLâjJl ^>-1^- L*î jjJL 4^vjL* J^yi ^ liâjl 

^Ayvj 4 jJ^û)I 4j ^>*11 4oL*ll ipL^L-l JâJi ^ ^1 4j^l^l 

• * c ^ c c 

^ 1 |j ^>t.x]l I«Âa ^ g* ^ lil i L^Ip <a$ \ < > I 0 L ^,. 1 ) ^ wGo 

4*ji^lL <-GjÎX**J ijl <J-U 4P LJJ üIj . j£c~o f La^L^SI^ LÿlxJ \jy*j 4.JjjJl Ji^La 

c. # * c c c 

ÜA^I olpj^jJj ^Uâi <J 40 Uj <Lol jl^p^b C-^Xv^ï Ji ôJ^P^ll 

Jjj^- vJ W ^ jUaÜl 4Jj^>-l U JSC 4 j^*JI ojL^2;L-I 4 J jJI 

# c 

. <j«***! lS ^ÜàJl 

. ü|^i^/L> Üiâ,4 ^^Ssil <1*J IS"" ^JkA — • *■—’ . ^ (Y 

\^Y£ 41 ^ cJ LaLaII û l)L^j 4jj^GI lL^jI 

IjLûj ^4 4j y»,<2.1l 4>tlv2- 4 ôj li U*!)L>- 4 j1 

Uir u r I L)j£>- ^ ü^iJl iiJai! 
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0*>Li 4 >sJu ^ Lbi> 4>c^- LJ ^jJl^ . jl^JNL \ci 

jîjVjUI • ^^JjL ^ ^UJl îJ.5" 4i^.e > ^a qj[>*j>- ^y» çhà 

<Lw2.>si ^!l ( JP iijJb *)l L r ^ jLi^j ja^J.1 ^4 ôJ-A ^Lp ül -Go 

^5 L^b J>i J U^J 1 ôXi ^^jLo 4 JI iilJxJj S,aU)I 

~ J .' " C . ~ 

4 j jJ-I ^y\yi\ J^Lûj 4 >eju ^A Le] OwLa jl ^4 jlî^/l 4j>tl^2.^» 

J-G L 4 j^l ^£>* wG>-^) Nj ôjUxJ-l (J -G^gL| 

t c. c 

. 4aJ^ Lo^hIp <JLj J^J-A 2j ’ûj\>-\ 


. JjNl ^ys<^il ^JUÎ\ oLui>- — (j j>- . r^ j^il (Y' 

v LJ 1 Le . w\J ^ ^ 1 ^£^.1*] 1 i Lw*l>- U ô] 

__>leS\J iilie lAL^I ^!l oJla ^jLj ^Jax-^j V 

— ^Uil 4 , 4 -l>- — 4 jîJLp ^]p Jj>-1 N] i^yr J,1 ^4 ô 15*" L5 (( )) 

c^lp^iâLb s^^.AiAd 4,4Lil 4 ^^.^-! o^Àa 


^>- JîLjll ^Lv 3 L^x^j wLw^xi v —^^4 

IAa ijl^'b/ 4 L 4 LS^ 4 *jL ^>-1 LJ ^{y Le 

. \S5 4-4Lis.ji 4^plj 4^.4L>- A^\y 4~*ÀÜ 


• d^ t {S) 
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\ ^ o Y ^ y) \ Y* cJ I <uJjL I 


• O^Ul V.P 1 0_^ ^ O L*»* 4*v*OLvw)l 4 pUI <UvJ3“l L. 


o~& 
^J\ Lîlî 
^U]l yJ^Skjl 

A^silj Jj.^1 

-\p LL 1 I 


: S»! yJb? 
J,lT <x*^ j /SkJI 

^ 4_j l^j ^ L*»^ I 

/ j/SDl 

^yv>ÀJ 3^L^ ^ÿ***^' ^ 

Jj 

si^i 


ô\cP ci' 4 ^ • j • • v->!^ ! jjJUlp *Lâpl 

♦ *J . <wj!j . LjyJ .• J^y*- û\^L • lJj^ • <■_Hp 


y** wLj l^t^.4 t i ^Swofe 


»■— ; LL-1 ÿ.~*k 1 xs> i L^L» Iy s~ l/c I 

, i^_sj—L 1 ^)«A*P 1^ 


• JdjV^ 4 • ^-^L^y f'- 1 * • y~4jS" Jj'—i : jjyPJÜ 

• • j^y • LJ/ j^L» J/jj.« L$jS"ioL^ . .j 

. aiLûpj . ^k*^» . » . I . { j^iy > r • y~/l>- . \y,j2 . ^uLipj j^jL 

• (Jy** • y*o j^ 3 j)y . Jj j . Uj . 4jd/p^ y 

• iSjy^j • ^ • ^Lk . * . ,Jp L$l^k 

• *4^ J f Wg'Ï ^yjL Y *Ll>- ^UJl yJ^SkJI 1/ — \ 

J- 4 LJI ykLl ) jj-L-* Ll j/SkJI çy*~j^\ L ^ou^l ^Ipl — Y 
• ■’^ S sjl^lp 3 . ( \ t V < G-v*» y^L» *\ -L« 
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Ol j~À>- 


^ L 4 J r ô 4 r ^ 1 5U ^' r 1 ^' r^ - r 

^ . J . . C-J}~L . -^>-1 Lâ>^klii wUp 

• ^ ^ wlïj . jliJ;/ . I 

kLJjjLLI )) aï j»p\é- *là!^/ AaJjj ùtàjy* y^xt^Sl i 


. « ^jJ/ll ^«uiJl jill J Je- -U^- Âîljj » je- aï*/ — ® 

^kj (j^j J.frlàx!l )) ^jP aï^ kUî- -^p jlIs^s.» jjïZjM — *\ 

• « • • • f jij! 3 j^> ^J^tj 

Jjô ^jàjA je » je a; T à {£- A-lk jk^..-> j/S^\ \J — V 

. (( ûU 

. io V apUI J 

. 4j y*>» y^A.k" ^ toLûP^ 


^ y^.A.5 jS^ JjL ^ ^l^jl yUy^Ll 


\ A ^ Y - <c^ Jj /I \X* k.k! 1 


. ^Li^kî^ ôy jJJU vl I 0[;J-1JI — jLjjy) .1 (\ 

J^kiL.1 j\ j>y\ ^ jjUI j* It'j+.g- oLa j} 

. Jp- jj*^ . L^lJl JSC^ ^Jp 

y N aI^Laj aISw iy-U ^y 3^' JL^; ^Jp LaSsP 

j i*»l;jJl ôk^ ykl^i ^ ^ 

• 1 Aj*^d j/ fdk^wJ 
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OpLj Ut iliVI J] a*j ( cJjUI ) ülSSJ! ^>t>- \ 

Â—ol^sîlj ÂJU^^II c r^ 4 ' ^ ^k® ^Jp ^Jp 

. A*b 15 a! Ojji'j ôjP r^U-jU 

* 

• j' (J p kiijll olSÇL- Â 5 lkU « la* » jjp. _ y 

• ^r~j^ J 1^1/ ^Uaî Âikk jl^JÎ ob yj>\ 

^_U~ll ^s^i-l j jk!l y jjUI ÂoUj Â; y,~£- A ^k5 ^jp Jj^a.j-1 _ Y" 

ÂjjJ aï ^1 o^k) Jj^k:!l ÂJj r * aJ jjSsJ 

. AÎ^Jail ÂjIJüLI 

c 

jl (jlàxâJlj ^-U-jll âpIoa» j «yaaJ.1 o[;jJJl âi n le b jUz~.j ailâi 

\^v_\ '-®jl>-j!|> ô jVJ ^kÿ ^ill) ÂLlï ^p ^ Âikk ^1^4 J 

.a* lf~k*> ^ISo Oljr-* jjLJl Üa JspÏ Ijî Üaj J>!l (J i^.111 â^aT 

. aJLSTj aô^a Aa—S"lj 

• iJ (J p 4® b J — j^jb . ^ (Y 

^.-Uil JjL- kJ,i Oib J>| ,Jp -U.si ^ J,^ UIoaI JJ1I Âil;jJ| j] 
(i*“ M- 1 cJtj un rr J LL-,* l.u ji ,-i 0 

s-pl^pl çj>y CJir^iî L.JI oJa J^U Si UYV Âo-jjU y* 

,c , ■ 

J ^^7 l^is^ ^Jâ.:>wa!l C^-Jj IfkuUl J^yÜI I^J^Jl ^ 0yuuil 

VjdJ jd^ 4 *LÎ Jj . LJy Ji Apy j* Jj' *UI Uy 

jb J| LL’ v, d/' 4 ^j A ^Lld'Vl Jp L'A—*! l>vÂ» b Ad ^ aaa^l UYV 

ôL^Âil JL> ^aiw-l jjJ ôa* j!j . Ijj j J jj^Ull J^k Jp âaàiiil jy&LJ-l 
jir 05j . Â*j;jJb aàliil J jyJ-\ JA jj^k OlJL* 

. a*\OiI>-^ aJttil 1^5 bau>- l^s'y Av5*^s ^ r ' jb 
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. . fr c 

I oIp^â^ 2.-4 ÜljjlLj ^^JÜI v-^1?xpNI yl U\ 

A^â^jîâI 1 l^^SI ^ AYA Ji Jj \AYV 

AjO^J AÂjjil sJl->ljN|^ Aas^J-I !i J^'VvÂl^ Jp 


(( AdJjJl )) { s j^j*' a cd^ , y aaIxaII ^t-JU 

. Ulj \>-[^~ jlo y 

fju JpUaSI — wL^- jj^ji\j jij *Il ^p jySkJl (T 

. J 0r^' 4?^ (j4/. A ^J Çjulijifj UjijXjy 

aUÀÂII J Jpliell ÜA y lj ^XÀÂjjls ÇjU^jj^J y Oy! 2 ® ûy. 

Âj^kÀll ^jljll J^.>0 jlüji' r ls . L>-jl^ *Uks _ / ua^ J (jl 2 ^' 4>4 t/V 

: aJÜI Jsi A^j^l 


. ^Jaüi ^jp Aikki J«yj) yi — i 
. a^i^p ^jiy jp ^yJyîi 0i j . ^ 

. y.^iL:ll jiJaÜI ^j>- Oy Jp Uxll — >■ 
^11 A7l>cxk ^jj jlyill jki] J>!l ajI>&x^I — ^ 

yi^j A; Jil ^jwlp v—û^d s—iy* . ^kô 

• ^yi}k 


. O LJ O^L Jjô ^}p Ol^<^ — aJJ? ^jk^ 2 .^ j y Ski I (i 

ajLI ^ ^jjki aLL^» c.-sPxJ! 

Ol>-j^ vj aJpJI A; j!l ^5 oLJ^I JL^i Ji AdLkl jjkJI üjj ^ 
ijuA ( j^-» aJlji 1 »jj Adüy aj jji (j li A^iikxJi ôjiy~i 
jl o <Sj • y*kj 

LijAL ^oLÜ ILa j^S\i j . oU^I <L~Sj j \^pkNI Ji iS^ji LiikJ aJLII aLIÜI 
. diL lSjj f JjkJI jk> AaI/' ^Lîl J*^^ cJ ^kj C-AS^L L>i 
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1 J A*ll*)l 


# 

âtAjl**^! <wjl 0^^ £'L*W < » A«*0 L**!l Apl*vJl J A.**l^-I HjwlJîP 

! oylSkilj 

: tA 

^**.Xj ^jl ^L**^- ^^loÜI 

( a_oLj ili**^l 

^1 UU ^ , 

[ J^X$w\jl 

^ kl1 j\i J1 cJj ^***>>*1 I 

wlp l.**l1 j\ij$s .wJ 1 11**'b/ I 

. a**^\1I^ <jjjJUaII ^^*S"*ül ^*a*pI^ 

j.*<*>» . . ^jJb . jj*> . ^I^hi s —’Nl . (S• ôjklp *Ukpl 

• • ij i „j > ' • J ^ J$\J* 

. V_jlj J-Pp»! . ^k,*^* . jj*X« *X+^- , Il 

. ^*wll ^*AXP |* 

. O ^. ^ Jj ^*l*^\^*l . l»■> L**^* I Jam^M *A*P . 0^k* , l^' 4 £ kâP I 

, Jk.^2-4 .X*^- . ^*w\.JI>ca.4 

' • y' 2 ^ • LSÜJ^ • 4^ • J*V. • h.y^i • (U*^' : ôjjO.1 

• 4 ?*“ 

. <-.*-*£■ X*.^ *JUI ^*>Ajyîl jXIpI X&J 

. AaIp J$ \ \ ûY* Al** Jj ^;1 \ Y A^*i>- j^ 2 -^ ^k!l j>J^Sw*Ji \jï — ^ 

: oly*k>- j* £-*pl olxpl Jj\^y\ ^L*JI jj^L*JI — Y 

. ^ j -^Xpl X5^ . . Ôl^^*A . , L--^1**J / 
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(( A_xJ I yj l^j VI a1S\*w*» )) JP Aj l^- v—o 1^ ^J^P \^.a» I ^ ll**^ I Jj I _ ^ 

. Ajlk^*>k j ySjJl ^£Xp 

ûU J ol^!l^ £ddl » jp a;^U- l j^p jj^slül JJÎ __ i 

. « dLj^il 

• j Aa^*1^ o^aJI )) jp aJ j^\d- j ^xSOJI ^JI — o 

. (( AjlJl Îèj>-J\ ai5" Jj AXwUll ^2^» jo j Jl.^1 
diwj A^ljUl A-p^Lkil J^J^SII )) JP aJ^L^ 1 ^J1 — *\ 

. AJ Uj ^Jl Aj j ^jjJl 

. *L*4 A^5 J J,*v.i^a AjoLJI apUI j ^.pi^ 

( o^tj^ • ) f 


O! ^?l^l 

^or ai**^ u i iJk opjî JJi 


. AA^^)^I ô|^iS/l a1^^v* 4 vp^" - W-sjlj ^J^p\^y^l ( \ 

^ Jajpi-'j A^l>- aJ^U^ ^Jj l** C-*^ J jO^i^l oj~&>- C*jjl 

JaîL^I ^ aJ-^WI ô*1a jî^ij J4 Jrî ip ^î; 

O^/k- I-U- jj jjUxi.-j (jw^£ l^-i ^xJ Jl Jlÿv>-^J aLU yj^il 

. a^? kl 

j*» iJk- 8 j^tp 1^1 o*Xa j s— jij ^li^^/l q j~it2>- <LS- Jij 

. ül/^-^J H.Aj a^p Ijil O^/li-l 


vijp j n>?x.iJl — li* , ^ ^ j+æx** ^'•^*1 *a^p (Y 




Ij ^ I Ak^>- Uj UI j.4 I f- Il I A*à" i^j L**^- o J Ip «ta_j UI J TtlJ I 

L^L-J' s*Ijlpl 4^2. XX ^ÛJl frlll AsS' < —) L*w^- jl ^>tJl l*ik A>tJû OUI Ô j J 
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; j\j jl \j\a ^Jp JjJj CSjJ APjkik *lj >-\ ^ dAÜij (J Ax^Ul (J 

ir aj ^k^! Ij ol>j^ v—jlpx.dl ô Aa «•U’I 

C»IpL- lJaI^ (J SJLjJI ôÂa *UjI Ip-llÆj’l ^wU Aiyd j jüll 

A S j y ^LâSI jA^a^Jl (S^J AP y\j aS*A*!I * C^.aamû if jl^J^ 

. SiliiM oUl *UkpI <j /o^ll jir 

j)j ^rJI ap^vw J*AS"y aJL^j U} oLJI (J ôî *a>-j *aï$ 

^ j a Aj^^- 1 ^ibo ?c.xAl AP j+* ôj\!Xj frlil» <X«I d->LJi 

. OUI AÏ;J A>-^J ^j jâJ Jjjv« JpI Ôjj b&y\Pj Ôjl^>- 

aXwLûII j*æ«* y>s <^j> <— <1^\xjùx^^ y aJ~^ ^ (Y* 

. AajLJI Aij>-j!l a;S" <Jj 

CJlS^ ^11 iCwiÜI ^^-Jl oUàJL^ jSw o^lpj Jj>- ô^ klÜ “yj^y jj^ 
JjLIj ^Ijll J CskkbTl j\j\ J,j \Xx~~* AaJ^ a;jwU j >x>y 

A^>-jll a;S" <J U U t y^p ljS" j ùtj& o^A^kil 

. I ÂaaI? lk ^ Ixp ! ^£.11 Aaj UI 

. AaJ Uj J\ 4.) j jb\j'.A*)}\ Aa^Ü-I AJuk! I — ^UÀÀ^jj^ . ^ (t 

^iJI j£C l^,*k*,4 ^J\yi\ ô J.A y* cJU o * j * * * (J>[p~ c? 

jj^ jjA>CAJ Jijijl SljAj Jj^ï Aj*Aj . jLj.1^0 Aj jJ j aJUj Jl' 

JâÜ AaLUI (ikull ^y* IAa ^aaJI ^jp 

jÀj y o^Ip I^JUjOU*; ü^k ^Aj j** 2 -*} I dj±\j {^i jj \j\d\ J 
ôÂa I t,_ sXj^jj j 

ir ^ ^ l^.^A^» y* _J J J A Ô ^ L? ^-'A' W '^ ^ -^-ûâ] 1 

JJ (3 _jA D Aa>«.a>Js 1 ^ j^tAi 

. ^ ^JlA oüj ^\jO aJj jk OwU Jk ^il y>"jy (^jU 

, AaJ 1 ^ï ^ ^ 



\\er- ^‘^or j^ ^Ul ^À) Jl/\ ^ 


jLJU-I 


Olwi>- ^a»' ôÀa y (( )) Ajîp 


jUjJall 


. All^ ^ ^1^1 SyJ-J ^k; AÂ^Ji J*A>- (( )) ^lï 

: olpjAkil J^U 

fi. 

. AaX^-I^ Aj Aaa^Ip Aa^j>- # ^ Ajlp^Ak^ (( )) kj 

: a-a^II 

C**L Jij J^L:!^ ^IwIaVI Jj^kj TjJlif ^ 1V SJil oJIa J*A>- Aa^sII c.iJj 
sJIj l—I kr 4 Cjlp^—Akll IAp ) tlxS" A ùVi 

. ( A_A^.kJl 


i Aa^II 

: AaJ^I aJjjJI olyrjU J « » Ji* 

jj U Y ^5 cJû-aâ^- ^ïl ^*Â!l ^ 

• ( j jk . : . a jj^JÜI a1L4 ) 

nor ^ Aajjj w J ùJdb ^ïî c^JÜI ^jo (Jjftj (Jj 11 JLi>.^l - Y 

\ 

c 

• ( _y ~tj ^ ^ a 1 â , 4 ^ ^ 

Ak-»J ) ^ Al^ aJ^j ^ \ — *[ y* JJkkl AiJJ ^aÜI j£jL\ — f 

. ( ^XxLk^j ^A^il^ (j^lkÜ 

39 . 
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\ j j* l*-jjwU XJjwÜI (( \ j£j 1 )) — £ 

4i« ) \^oY lu- l)yj bjj J xlûil 

. (jjjo .1 «abu-^l 

Y1 — Y * (J JJU*il <u^Jjiil ^ôp ^jXll ô 

. ( J ep j^vsil Ait» ) \^or io- 

^ ^ o Y aO- j\*Sx+* Jj I 1 jJC^L-'y b XlcAl ^ jl*U Ü> yji-' — ^ 

-UmJI c i_!fl.Jà; j jXS"Ul i jj-U jjX^jJl c ^j*" ôV^* 1 JJ*^A1I Ai» ) 

• ( v^b Jc^W' 


: jLjj 

* * t c 

i jjlâj Sjjwül oJ.jî» (( x^>l )) ô^*-l 

c 

* ô^i.4 ip S- l,y2,p 1 
. jjwU <üil wU-^j jySlül ^ 

c 

, U^vwA.v 1 » P LyâtP 1 

^ ^ • J J^ 4 • ^ ^ • >T^ • ^ 

& 

* Ô 1 \jA P L^fiP I 

. aJLo . j 

( 0 * pU^p^ 1^ '• c/ 4 (( bj&iJ 

)) )) ti)j****\*<à » )) 11 

)) )) CjL*\j* )) Y A 

, ( pUîp^I v_^xJ^3 <juil <*Jfi.ôS\)l wbo \gi ^iàil ) 
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MoY —\^o\ xu- L— j* 

\Aor 1~ r» Jl \aox âo Jjl ^ l^-uj 

\ AoX JAÎX* * (_^1 \ A© ^ ji* (Jjl ij* 1 jr^S' 1 a*> «A *J ^l>i»-l v_jL*a 2>-1 ^ ^ 

XA*A AVo ..Obi jrVI 

**AA r©X . OU J-r JJ 

\orv ror . . . obi a Vl ^p olsj^ll s^lj 


\Aor y_y. Y* jl \A0X yïy_ Jjî q* l^Xoj ÂJli-1 ÂuJl Olàj^iil j Obi_/VI (x 


OU 


j» 

f- 

obUNl 

<a!> 


jjNflL? ^11 Ob“ 

\ ♦ AA 

• • ♦ 

Âa^ ^/»jJ 1 v_ 5 jl*il o jl jj <>Ip 1 

\ VAA 

♦ ♦ ♦ 

ol ^lRIj oM^l ^* 1 ? 

\ 0 * X 

A A • 

Ol>U.>UÛ 

naa 

♦VA 

ol J\Z*A> fc_A ’lS' 

\r 

\ 44 

<ail^ Oblj -1 

\ io A 

Ar© 

x .j. 

\ 4 A 

\^ 4 

ojljl ^p^yi 

\ 

Ar* 

oy^j jij 

rv 

AAX 

obi j. VI âU- 

ri^A 

a a 

1 > 1 ^ 5 ^ Ol j^l 

r* 

♦ 00 

\\or ^,>1 r* J 

VA ♦ 

r ^r 

JÜfft 

X 

\t 4 

\ i i^* jll i )Lj 



O Ij'O-rfaJ j <î L^? 

— 

A ♦ ♦ 

\Ner io, r* J 



^jl^-l o?ly ^p <-o 

— 

ri\ 




Ol 5 ^^jNb J (illJl C.jLu»- V_À> jba^ 

r 

xw 

JjOoJl J \ • • • ♦ 



jy 

\ 

A \ V 

dLJl J \iVY \ro 



oli J ^ 3.11 ‘O»?' 

X Vi A 

Arx 

«LU L — £ ♦ • 



\ A © X^ aJuu» X* * cj j)l 

^ £AV 

o X o 

UAV oX© 




^xrv \ov 


*xrv >ov 
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^ A O X* A**»» y& y X* ♦ \ A 0 Y Luu« y) y (J J 1 ÂJ 1^*1 A>a*aII 1 t«—>Lu.^~ 1 ^ X* 


<Ul>- ^%Lo 


ra\ Mi 
tv*a vrx 
aav ru 


OliljrVI 

olij 


. . . olàj^2.1! ô^L j 


cALu^-l >U jA 
_9) ^aJ! .Xî^l .il ^9 JyZS^J^ 


Jj-U-a)! jy>l 
(jJ . £ .1 JJL&) 


\A&r ^ jiÿ x J SybUJl 


\ 
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^oV' k»j* J^l>- SjtaVl 


<_ri^' ir J jSj} 1 ^ 1 


^juJI lolî 

fUil i 1 

a-i$\1I^ (jÿXsA^W (j^»l 

jpLil 


csiltf • (T 


. 1 ituAli 


1 


j^ro! 1 ^ 1 

O^iJr • J* 

• (7 • ' JJ^' 

• . j suj$n 


Olp^iall A-jJ- 

( Ai>tiJI ôJa j yJ^J>- <J JJ;L| *X^ll «-lyâpl 

^jlkS .j - 

J^rT • ' 

^ lp ^U/^-5 

cri^^i • 21 


JU ) 


£*^\> (JaUI* 3I fcl^apVl 


\ ^ Ô Y* A^ A*j^j * Aj l*J 

(JV bl . Ajl>cl> I £cJjlJ ^-v2P ^cJjlxli 

. j^JU-l s-UaP^I Jl>- ^Wàp^l 

. jlfyi 6 aJU^I û^iJI C ^bVl : Jj^/I ^JJI 

^ «-A-^*wwsj I ^ ^ ^ ^ ô ^*\,^**j ^ *\ — hA***J I J^>-1 

( Lilj wio.^-1 ) (Jd^J ^ ^ 
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( • j>\ji r — dJud l>- 

( ^ ^ ) ^rV Jjl — jJ . u 

. ^) nrA Y ^ - ^JüjT JjU 

( ^ ) ^ ^ £ * ^ d À - Ü^J^J 

( Ji** d^ • d* ) ^ ^ ^ ^d Y * — ô f,>r ^d 

isü • ^>) \M1 <\ -j^r vJbTÎ 

(j^y • ^) ^££ ^ 

( uL- . ^ <d$fl ) \MW ^d n _ JL> jdd JU^ 
( dL ^p 0*4 ) N ^ i V JjJ Yr - o*-î j^ 

( Op ^jk.^2.,4 ^ddl ) ^£A û — ^jU j-Oj 

( • **— ! *—^^1 ) \^£A^jd W — y»lp ^k,^-» 

( . ^ ) ^ ^ ^ jjU \ £ — j\^p 

C g. 

( dl JpU^ y~^>- ) Jui^jI Jjl — Jul>- ~u^ 

(l*j*ÿ) \<\o< jJ YY - JdT^ 

( dl /* XÀ\ OP) \^o\ r - jl^î ^/H\ 
( l 5 d- 5 ) y)j? r — jiJ^ jd 

( ^ ^ ^ ô Y jjU Y Y — d j>- jd 


A+**> dwj 1^ AJ ^ Ls^2.aÔ 1 ^ ^kJ I • ^ I ^s.*«Jij I 


( ^ J J b * ^ ) ^ ^ ^ *\ ^ , I 

( d—1* • £ ) ' ^ Y Y Jiyj f — Jy^ 

( d^ ^ ^Y*r j 3 }/? — *y)y ^jd 1 

. i) nrr ^ ^ — stj j jy dxi 

( bj^' . uî ) ^jU V - tJJjJ jîjJI 

( (‘Jrr* • ^ .j ) V — i£j\bi <—Oj 

( db ^ij) \MA Jij) 0 — fj^Jü JUi-l ^Lp 
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( dJj ^ l^~ 1 wUp wL*.^- ^ Y ^ Oo.^- 

( JJ . a . I) ^oY jibj ^Y — 

. A^>\jj\\j A^sJall ^jUl I dJlîil ^vwüjl 

^ Ld Ij >\£- x*£- ^ ^ ^ Y ^ ^ o — ^jj ^3 \ j Ia 

( LiL o^- ) Jjl — <wJIp j^p J^15" 

( Id Ij ^ ) \ ^ > CA I ji Y \ ^ d T i’ wJ> " 

( a^ % t — jjO 4 Ldj -U^ 

( v _5^> 4 • ^ ^ ^ 1À 1 — ^-d'b 

( ^ ^ ^ ô Y Y Y — dû-Jâ^ ^12^2^4 

, ^cJ j Ul^ A^JhAdb ys) I . bI 

( JI oi ô^<J ) ^ ^ * A à V — j j-'Sjjb ^ Lb 

( IdL ^x wU.^-1 ) ^ j*\ji Y — jj^~ 

( dL ^JÎ .j ) \ ^rv y)# Jjî - yyî . J* . £ 

(yjt bb ^ ) ^ £ £ (j^;^ 4 ^ — ÿty ^ j^i j^ 

( o^!/” • < *r’ ) ^ ^ 0 Ji>.' Y — Ljy^ JalT wUd 

( d^A U ) ^ 1 ^ 1 — d >t î v? 

( CJljii , r ) \ ^ £ 1 yjyi £ — A^kp 

( iS^iJ *J ) \^£V l /i;L 4 ^ ^liwil 

( jk^ljl . I ) ^ ^ £ V ^y) YT — d^L \^a 

( ci p ) ^ ^ £ A ^jL 4 A — \£jjp 

( cr- lS 3 J • 1 ) ^£A ^jU A — 'Sjy^y* . ^ 

(j!>; • J ) Jijjj o — J^r 

(jS^d . I ) ^£^ j^J — JTjJlj JjJ 

• fi- 

( ldl> a^ jp ) \ r — j^k^l Id d~^“ 

( d/ 4 -J • r- ) \ ^ ô Y jjU Y Y — 
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^or îi- ov r* âjW 

•y* * * 



\\\i \\ - lijl^ 

W\f\ jjtj £ — cP jj-j 

( (j^d j\* ) ^ Y £ V — C^jJ^l 

( lTU^ ) ^Ya^L ^ — jd^.jW 
( ^j~djk ) ^ ^ Y a \ Y — jj J;Là j^i 

( ciLP ) ^ ^ Y1 ji^i \ \ — ^j^y? 

( ùy* —\ ^ Y V y\y ^ V — <Sj^ üjü*>\>- 

( ùy* c _£-L0 ) \^YA ^ — -UNN Ajj-UI 

( Ujji ) \ ^ y^ jjI» ^r — j^bjUji ^yyr 

jj u m“ — jLjirVj- 

( i£>ijir> ^n jj b t — tai]l^v« I _ àj Ia^>- 

\\T Y jiU ^ ^ ^Ülîl 

( c_JI c (J-UU ) N ^Y*'Y“ jjL» JjI — ^JJ ùi’si 

( Ujj > ^ ^rt ^.u v - Lb^. ji^jUi 

(cr°.>. ) ^ rv Ji u '* j*. 

( LJ* ) \ WA jjlj;» Y \ - ( j 9 ^ j jOiLJI 

(^-jjb) \^Y'A J ibi» Y ^ - jUbU illij. 
(Sy»l2l) \WA j>\j} Yï - 0U»j^- ciîjil 
( ^Jjdj) ^rA JJ Y\ - bjJJl JjU 

( i ) \^y*a - 1 ® — c, ~^yy‘ b^” 
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